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1 جووله‌ی به خول و 
یاسای کیشکردن 
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و یاسای کیشکردن 


Rotational Motion and 
the Law of Gravity 


که‌شتیوانی بوشایی ئاسمان که لەم وینه‌یه‌دا دیاره» له مەكۆى بۆشايى ئاسماندا بەرێرەوى بارهه‌ڵگرەکەدا 
ده‌روات بۆ چاککردنه‌وه‌ی مانگیکی ده‌ستکرد. له‌گهل ثه‌وه‌شدا که هەوڵی يەكەمى که‌شتیوانه‌که له گرتنه‌وه‌ی 
مانگه ده‌ستکرده‌که‌دا سه‌رکه‌وتوو نه‌بوو» به‌لام بهم دواییانه به به‌کارهینانی کورسی فریو که باسکی ڕۆبۆتى 
ههیه کاره‌که ئه‌نجامدراء ئه‌وکات که‌شتیوانه‌که توانی مانگه ده‌ستکرده‌که چاکبکاتهوه. 



















نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریّت 

لەم به‌شه‌دا وهسفی جووله‌ی به‌سورو ثهو هیزانه‌ی جووله‌که دروست 
ده‌کهن به‌هیزی کیشکرد نیشه‌وه ده‌خوینیت. 

گرنکییه‌که‌ی چییه 

له هه‌موو شوێنێك له ده‌ورو به‌رمانه‌وه جووله‌ی به‌سورٍ ده‌بینین» ھەر 
له‌چه‌رخ و فهله‌کی شاری یاریه‌وه بگره تا ده‌گاته خولانه‌وه‌ی مه‌کوی 
بۆشايى ئاسمان که‌به ده‌وری زه‌ویدا دەسوڕێتەوە هه‌روه‌ها 


سورانه‌وه‌ی زه‌ویش به ده‌وری خوردا. 


۰ ۷ = 
۰ ˆ ۷ ۰ 
1 پیوانه‌کردنی جووله‌ی به‌خول 
۰ هینده به‌خوله‌کان. 
* به‌راوردکردنی هێنده به‌خوله‌کان به هینده به‌هیله‌کان. 
لیکه‌ونه تاودان وچه‌قه ناودان 
» په‌یوه‌ندی نيوان هینده به‌هیله‌کان وهینده گوّشه‌ییه‌کان 
(هینده‌کان له‌جووله‌ی به‌خولدا) 


» چه‌قه تاودان. 


نه‌و هوّکارانه‌ی جووله‌ی به‌سور دروست ده‌کهن. 
» نه‌و هیّزه‌ی که جووله‌ی به‌سوری لێدەکەوێتەوە. 
* جووله‌ی به‌خولی تەن. 
» یاسای کیّشکردنی گشتی نیوتن. 
جووله‌ی به خول و یاسای کیشکردن O‏ 
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پیوانه‌کردنی جووله‌ی به‌خول 


Measuring Rotational Motion 





هینده به خوله‌کان 


كاتێك ته‌نيك ده‌خولیِته‌وه دەڵێین جووله‌یه‌کی به‌خول ده‌کات 50100 10210821 


1 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ رادیهن به پله‌وه ده‌به‌ستیته‌وه. 
» گوّشه لادان به به‌کارهینانی دریژی که‌وانه‌و له‌شاری یاریدا چه‌رخوفه‌لهك به‌ده‌وری ته‌وه‌ره‌یه‌کی جیگیردا که به‌ستونی به 
نه‌و دورییه هه‌زمار ده‌کات که له تهوهره‌ی چه‌قه‌که‌یدا ده‌روات (پیّی ده‌وتریت ته‌ودره‌ی خولانه‌وه) ده‌خولیتهوه. چوّن ده‌توانین 


خولانه‌وه‌وه ده‌ستییده‌کات (نیوه‌تیره). پیوانی ئهو دورییه بکه‌ین که ته‌نیکی چه‌سپاو له چیوه‌ی چەرخەکەدا دەیبڕێت؟ 


» گۆشە خیرایی و گوّشه تاودان هه‌زمار خاله‌کانی هو ته‌نه‌ی که به ده‌وری ته‌وهرهیه‌کی جیگیردا ده‌خولیّته‌وه به شیوه‌ی 
ده‌کات. جووله‌ی فسوی دەجووڵێن. 

۰ راهینانه‌کان به به‌کارهینانی هاوکیِشه‌کانی وه جووله‌ی هە‌رخاڵێك له‌وته‌نه به‌ده‌وری ته‌ودره‌که‌دا به‌سور دەبێت. ئەگەر شیوه‌ی 
وڵەى به‌خول شیکارده‌کات. ته‌نه‌که هه‌رچونيك بێت. وه‌سفکردنی جووله‌ی به‌سور بو خاڵێك به‌ته‌نها به 


بەكارهكثانى هۆندە ماه گان که له کی پۇلى يازدەھەمدا دراون گزاگاه چۈتكە لە 
جووله‌ی بازنه‌ییدا ناراسته‌ی جووله به‌رده‌وام دەگۆڕێت. بۆيه وسفکردنی جووله‌ی 
به‌سور به گویره‌ی گوّشه‌ی خولانه‌وه‌ی خاله‌که‌وه دەبێت. بهو پیه هه‌موو خاله‌کانی 


له‌ی به‌خ ۲ ۷ 
جووله‌ی به‌خول ته‌نی رهق به هه‌مان گوّشه‌و له هه‌مان کاتدا دەسورێتەوە جگه لهو خالانه‌ی که 
جووله‌ی تەنێكە به دەورى ته‌وه‌ره‌یه‌کی ۱ ددکه‌ونه سەر نه‌ودره‌ی خولانه‌ود. 
دیاریکراودا. له وێنەی 1-1 دا گڵؤپێكی رووناکی له دوری له چه‌فی چه‌رخه‌که‌وه ده‌سوریتهود. 


هه‌روهك له ویْنه‌ی 2-1 به ده‌وری ته‌ودره‌ی بازنه‌یه‌کدا که نیوه‌تیره‌که‌ی 7. له راستیدا ھەر 
خاڵێك له خاله‌کانی چه‌رخه‌که جووله‌یه‌کی به سوڕى ههیه به ده‌وری چه‌قدا. بق 
شیکردنه‌وه‌ی ثهم جووله‌یه هیلّی ده‌ستپیکی جیگیری بو هە‌ڵدەبژێردرێت› وای داده‌نلین 
لهو کاته‌ی 0 =1 خاله‌که لەسەر هیِلّی دەستپێك ده‌بیّت که چه‌قی چه‌رخه‌که به گڵۆپەکە‌وە 
دەگەێنێت. هەروەك وینه‌ی 1-1 (أ). دوای ماوه‌ی ۸۶ گلوّپه‌که ده‌چیته خالیُکی ترهوه. 
هه‌روهك ویِنه‌ی 1-1 (ب) لەم ماوهیه‌دا ئە‌و هیِله سوره‌ی که گڵۆپەکە به‌چه‌ق دەگەێنێت به 
گویره‌ی هێلَى دەستپێك به گۆشه‌ى 0 دەسوڕێتەوە وه له هه‌مان کاتدا گلڵۆیەکە دوری؟ 
ده‌بریت که له‌سه‌ر چیوه‌ی بازنه‌که پیوانه ده‌کریّت. کاتيك 
5 دریژی کهوانه‌ی براو دەنوێنێت. 

گوشه‌کان به‌رادیه‌ن پیوانه ده‌کرین 
(radians)‏ 

تائێستاگۆشەکانمان به پله (°) پیوانه دەکرد. به‌لام 
زوربه‌ی کات گۆشەکان به يەكەيەكى تر دەپێورێن که پێی 
دەوترێت راديەن 120120 ززربه‌ی هاوکیشه‌کان لەم 





وینه‌ی1-1 

گلڵۆپێكی رووناکی لەسەر چه‌رخیکی خولاوه 
(أ) گڵۆپەکە لەسەر هیِلّی دەستپێك ده‌ست به 
جووڵه ده‌کات. (ب) گڵۆپەکە درێژی کهوانمی ه درێژی که‌وانه‌که 5 وه نیوه‌تیره 7 یه‌کسان دەبن» گوشه‌ی 0 
دەبڕێت له‌کاتی خولانه‌وه‌یدا به گوشه‌ی 0. که گوّشه لادانی براوه بڕەکەی 0 دەبێت. 


به‌شه‌و به‌شی دوای ئەويىتدا پیویست بهوه دەكەن که 
گوّشه‌کان به رادیه‌ن بپێورێن. له ویّنه‌ی 1-1 (ب)داء کاتێك 


وینه‌ی 2-1 
هه‌موو خاله‌کانی چەرخەکە که به دەورى تەوەرەيەكى 


جیگیردا دەخولێنەوە جووله‌ی به‌سوریان ههیه. 


9 





ch1 2/1/18 9:46 AM Page 5 : 


به شیوهیه‌کی گشتى› ھەر گۆشەيەك که بەراديەن پێوانه بکریت بەم هاوکیشهیه‌ی 


خوارهوه ده‌رده‌بریت: راديەن 
¥ 





ك =0 چەقه گۆشەیەکە دریژی که‌وانه‌که‌ی یه‌کسانه 
به نیوه تیره‌ی بازنه‌که‌ی به پله به نزیکه‌یی 
راديەن ته‌نها ره‌نووسیکه له سیستمی 51 دا رەھەند دار نيه وه 0 ریژه‌ی دریژی که‌وانه دمکاته "3 57 . 
(واته دوری) ب دریژی نیوه تیرەیە› که ئەوەش ھەر دورییه. بِوّیه یه‌که‌کان لەگەل 
یه‌کتر کورت ده‌کرینه‌وه و کورتکراوه‌ی 180 له شوێنیان داده‌نریت. 
كاتێك گلوّیهکه‌ی سەر چه‌رخه‌که به گوشه‌ی 360° ده‌سوریتهوه» واته خولیکی 
ته‌واوی چه‌رخه‌که درێژی که‌وانه‌که یه‌کسان ده‌بیّت به چیوه‌ی بازنه‌که 7 27. وه له 
جیاتی دانانی هم نرخه بو 5 له په‌یوه‌ندی پیشوودا نرخی 0 بەڕاديەن ده‌رده‌چیت. 


۵ ® _ 27 


۶ = 77 





به‌مه‌ش 360° یه‌کسان دهبیّت به ۲20 27 يان خولیکی ته‌واو. گوّشه‌ی هاوتای 
خولیکی ته‌واو به نزیکه‌یی یه‌کسانه 130 6.28 = (2)3.14. 
وینه‌ی 3-1 بازنه‌یه‌کی پله‌کراو ده‌رده‌خات که به رادیه‌ن پله پله‌کراوه. 
بویه دەتوانرێت بری ھەر گۆشەيەك به پله بگۆردرێت بۆ رادیهن ته‌مه‌ش 
ده‌کریت ئەگەر بڕى گۆشه پیوراوه‌که به پله جارانی بړی 360°/ 27 
بکرێت. ئه‌و کات پله‌کان لەگەل یه‌کتر کورت ده‌کرینه‌وه وه پټوانه کردنه‌که xX‏ 


به راديەن دەبێت. وه دەتوانرێت په‌یوه‌ندی گۆڕینەکە بهم شیوه‌ی خوارهوه 








کورت بکریته‌ود. 
a 0°‏ 
وینهی 3-1 
جووله‌ی به‌خول به ڕاديەن پیوانه ده‌کریت. وه 
لەبەر نه‌وه‌ی ھەر خولیکی ته‌واو یه‌کسان 
دەبێت به ۲20 27 زۆرجار ڕاديەن به 
چه‌ندجاره‌کانی 77 دەردەبڕێت. 
چالاکبیه a‏ پرگاله‌که به‌کاربهینه بؤ كێىشانى بازنه‌یه‌ك دابپوّشیت؟ له چه‌قی بازنه‌که‌وه چه‌ند هێڵێك بۆ 
تج مور لەسەر پەڕەکە› چه‌قی بازنه‌که دیاریبکه اکا ˆ `` ˆ ˆ 
: ۰ نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که بپیوه. که دوری نیوان بازنه‌که بکكێشە. دیاری بکه كام دوو هیّلی 
رادیه‌ن ودریژی که‌وانه چه‌قی بازنه‌که ° !ك5 سار دواییه‌ك لەم هیلانه یيەكسان دەبێت به 120 1. 
که‌ره‌سته‌عان چیوه‌که‌یه‌تی. بردر به‌کاربهینه بو برینی چه‌ند . زماره‌ی ثه‌و گوشانه چه‌ندن که به‌دریزایی 
ته‌ليك که درێژی ھەر یه‌که‌یان یه‌کسان بێت به بازنه‌که ھەن؟ به‌هوی پرگاله‌که‌وه بازنه‌یه‌کی 
5 پرگال بر وی ˆ ` نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که . ته‌له‌کان بهیه‌که‌وه گه‌وره‌تر بکێشە. چه‌ند ا پیویسته (که‌دریژی 
بر بپێچەوەو بیانچه‌مینه‌وه و به‌هاوجووتی لەسەر ھەر یه‌که‌یان يەكسان بێت به نیوه‌تیره‌ی 
⁄ ته‌لی ورد (باريك) بازنه کیشراوه‌که دایانبنی. چه‌ند لهو تەلانەت بازنه‌که) تا به ته‌واوه‌تی چیوه‌ی بازنه‌که 
7 بره‌ری تهل بار مه‌قه‌ست پیویسته تا به ته‌واوه‌تی چیوه‌ی بازنه‌که دابپۆشێت. 


جووله‌ی به خول و یاسای کیشکردن @ 





€ 
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شه لاداز @ 7 ± ۰ ۰ ۰ 
و ‌ گوّشه لادان و خولانه‌وه 
گوزشه‌ی خولانه‌وه‌ی خاڵێك يا تەرەرەيەك يار 
ی حو ودی Es‏ ودره ب ۳ av - 5 mv‏ 7 ۰ ۷ ۰ - ء ء va‏ 
تەنێ> بة تازا تەيەكى دیاریكراو به دەورى هەروەك گشه به پادیهن ده‌کاته ریره‌ی دریری که‌وانه بۆ نیوه‌تیره» که‌وا ئەو گوّشه 
تەوەرەيەكى جێگیردا. لادانه‌ی 0150120610606 810810181 که گلۆپە جیگیره‌که‌ی سەر چه‌رخه خولاوه‌که 


ده‌یبریت ده‌کاته گۆران له دریژی که‌وانه As‏ دابه‌شی دوری نیوان گلوپه‌که‌ر تەوەرەى 
خولانه‌ود. ئەم په‌یوه‌ند ییه‌ش له وینه‌ی 4-1 دا دهرده‌که‌ویت. 


گوّشه لادان 
کھ - ۸0 
r‏ 


گوّشه لادان به (راديەن) = : : : 
: دوری نیوان نه‌نه‌که‌و ته‌ودره‌ی خولانه‌وه 





كاتێك سەيرى تەنێك دەکەیت که لەلای سەرەوە دەجووڵێت. درێژی کكه‌وانه‌كه‌ی به 
ینه‌ی 4-1 ۱ 1 : : 
=" پوزه‌تیف داده‌نریت ئەگەر ته‌نه‌که به پیچه‌وانه‌ی جووله‌ی میلی کاتزمیره‌وه بجوولیّت. 


وه نیگه‌تیف دەبێت کاتێك به ثاراسته‌ی جووله‌ی میلی کاتژمێر دەجووڵێت› به گویره‌ی 
ئەمەش ۸0 پوزه‌تیف دەبێت ئەگەر خولانه‌وه‌که به پیچه‌وانه‌ی میلی کاتزمیر بێت وه 


کلَوّپی روناکی لەسەر چه‌رخی خولانه‌وه به 
گۆشە لا دانیك ده‌خولیّتهوه که بریتیه له 
¡6 - 6 = ۸0 

نیگه‌تیف ده‌بیّت ئەگەر خولانه‌وه‌که به ناراسته‌ی میلی کاتزمیره‌وه بێت. 


نموونه 1 0 


گۆشە لادان 
پرسیاره‌که 
شازاد سواری نه‌سپیکی یاری ده‌بیّت و به‌ناراسته‌ی جووله‌ی میلی کاتزمیر لەسەر كەوانەيەك که دریژییه‌که‌ی 
1 11.5 ده‌سورینه‌ود. نه‌گهر گوشه لادانی شازاد ° 165 بێت. نیوه‌تیره‌ی سورانه‌که چه‌نده؟ 
شیکار 


As = - 11.5 1 A0=-165° ده‌زانم دراو:‎ 1 


نه‌زانراو: ? = 7 


2.پلاندادەنێم لەسەرەتادا. گۆشەلادان ده‌گورین بۆ ڕاديەن به بەكارهينانى په‌یوه‌ندی باسکراو له لاپەڕە (5)دا. 





۸۵0 (rad) = ۶ 3 ۸0 (deg) = )-1650( 


۸۵0 (rad) = - 2.88 rad 


هاوكێشەى گۆشەلادان که له‌سه‌رهوه‌ی لاپەرەکە دراوه به‌کاده‌هینم» و دووباره رێکیدەخەمەوە. 


۵۵-2 وه‌لامی نامیری ژمێرەر 
دسا 11510 ˆ _ م۵ _ زوربه‌ی تامیره‌کانی ژمێرەر دوگمه‌یه‌کی 

0 ۵0 ®" که سر نروس راوه 

r= 399 m‏ یه‌که‌کان لهپله‌وه دەگۆڕێت بو ڕاديەن. 
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راهینانی 1 () 
گوّشه لادان 


1 كوللەيەك لەسەر لیواری تایه‌ی پاسکیليك که به ثاراسته‌ی جووله‌ی میللی کاتزمیر دەجووڵێت وهستاود. 
گوشه‌لادانی کولله‌که ده‌گاته 130 7۲ وه درێژی که‌وانه هاوتاکه‌ی 170 1.2 نیوه‌تیره‌ی تایه‌که چه‌نده؟ 


2 لهم خشتهیه‌ی خواره‌وهدا بوشاییه‌کان به هینده نادیاره‌کان پر بکه‌ره‌ود. 


A0 As r 
? rad +0.25 m 0.10 m 
+0.75 rad 2 550 ب‎ 
? deg - 4.2 0 0.75 ۲ ۰ 
+135° +2.6 1 1 0 


گوشه خیرایی و تیکرای خولانهوه 

خیرایی به‌هیِلْ لادانی براو له کاتیکی دیاریکراودا وه‌سفده‌کات. وه گۆشه خیرایی 
angular speed‏ به ریگه‌یه‌کی هاوشیوه‌ی نه‌وه پیناسه ده‌کریت. وه ناوهنده گۆشە 
خیرایی خولانه‌وه‌ی تەنێكى رهق ڕر,ڕ0 ( 0 پیتیکی یونانییه پییده‌ووتریت ئۆميگا) 
ده‌کاته ثه‌نجامی ریژه‌ی نیوان گوّشه لادان 40 وه کاتی خایه‌نراو ۸۵۶ بۆ برینی تەم 


گۆشه خیرایی 





تیکرای کاتی خولانه‌وه‌ی ته‌نیکه به دەورى 
تەوەرەيەكى دیاریکراودا. یان تیکرایی کاتی 
گورانی گۆشه لادانه. وه به رادیه‌ن لەسەر 


چرکه دەپێورێت. 


لادانه له لايەن ته‌نه‌که‌وه. گۆىشە خیرایی وه‌سفی خیرایی خولانه‌وه‌ی ته‌نه‌که ده‌کات. 


خی جر 
۳۳ 
avg Aft‏ 
گوّشه لادان 
ناوه‌نده گۆشە خیرایی < سس 
وه‌نده گو ات ار 


یه‌که‌ی پیوانه‌ی گوّشه خیرایی به رادیدن له‌سهر چرکه (180/8) دەبێت. وه هه‌نديك جار 
گۆشه خیرایی به یه‌که‌ی خول له‌سه‌ر چرکه ده‌دریت. له بيرت بێت که ھەر خوليك ده‌کاته 
rev = 27 rad) 27 rad‏ 1). 


جووله‌ی به خول ویاسای کلشکردن @ 
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نموونه 1 (ب) 


کوشه خیرایی 


پرسیاره‌که 
رزگار له‌سه‌ر کورسییه‌کی خولاوه داده‌نیشیّت که به ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی جووله‌ی میلی کاتزمیر به ناوه‌نده 
گوّشه خیراییه‌ك ده‌خولیته‌وه بره‌که‌ی 5 4.0 بو نه‌وه‌ی رزگار گوّشه لادانی ۲20 8.07 ببرێت. کاتی 
خایه‌نراو چه‌نده؟ ۱ 
شیکار 


1 دەزانم ‏ دراو: rad‏ = ۸0 5 4.0 = رم( 
نەزانراو: ? = ۸۵۶ 


2 پلاندادەنێم هاوکكێشهەی گۆشە خیرایی له لاپه‌ره 7 به‌کارده‌هینم» دووباره رێکیدەخەمەوە بۆ هه‌ژمارکردنی .A1‏ 





_ A۸0 
avg “Aft 
A0 
At = 
avg 
8.0 77 rad ۲ هه‌زمارده‌کهم‎ 3 
4.0 rad/s 


At = 6.3 5 





راهینانی 1 (ب) 


¥ VE 

کوشه خیرایی 

1 تایه‌ی ئۆتۆمبێلێك به ناوه‌نده گوّشه خێراييەك ده‌خولیْته‌وه که‌بره‌که‌ی ۲20/5 29. کاتی خایه‌نراو چه‌نده 
بو نه‌وه‌ی تایه‌که سئ خول و نیو بخولیتهوه؟ 


2 لەم خشتهیه‌ی خواره‌وه‌دا بق‌شاییه‌کان به هینده نادیاره‌کان ر بکه‌ره‌ود. 


4 A0 At 
7 +2.3 rad 10.0 s ا‎ 
+0.75 rad/s 7 0.050 5 ب.‎ 
/ -1.2 rev 1.2 5$ ج‎ 
4-276 65 41-010 7 د‎ 
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ویْنه‌ی 5-1 

تایه‌یه‌کی پاسکیل خیراییه‌که‌ی له 
زیادبووندایه و به گۆشه خیرایی: 
() © له ساتی ا 

(ب) ,۵ له ساتی ,ا ده‌خولیتهوه. 


گوشه تاودان و گۆزاتى کزشه خب ایی 
۳ 
ویْنه‌ی 5-1 پاسکيیليك ده‌رکه‌وتووه که سه‌ره‌وژیر دانراوه بۆ چاککردنهوه‌ی تایه‌ی 


دواوه‌ی. پایده‌ره‌کان به جوريك ده‌خولینه‌وه که گۆىشە خێرایی تایه‌کم له ساتیر] بیت» 
ودك وینه‌ی 5-1 ()› وه له ساتیکی دوای نه‌وهم/ ومك وینه‌ی 5-1 (ب). ناو‌نده گۆشە 





تاودانی تەنێك 800616180010 4181141 م0 ( 0 پیتیکی یونانییه پێیدەووترێت گوّشه تاودان 
نه‌لفا) ودك له هاوکیِشه‌که‌ی خواره‌وه‌دا پیناسه‌ده‌کریت. یه‌که‌ی پپوانه‌ی گۆشه تاودان تیکرای کاتی گورانی گوّشه خیراییه, به 
به ڕاديەن لەسەر چرکه له‌سهر چرکه‌یه واته (120/52). 2 دەپێورێت. 
گوشه تاودان 
OSS An‏ 


ناوه‌نده گۆشە تاودان = 


نموونه 1 (ج) 


پرسیاره‌که 


شیکار 
1.ده‌زانم 
2 پلانداده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


سس مد ى a‏ 
Af‏ رام وه 


گورانی گوّشه خیرایی 
کاتی خایه‌نراو 


گوشه ناودان 


Vv 


تایه‌ی نوتومبيليك به گوّشه خیراییه‌کی سەرەتايى rad/s‏ 21.5 ده‌خولیتهوه. شوفیره‌که‌ی خیّرای ده‌کات و 
دوای و 3.5 گوّشه خیراییه‌که‌ی ده‌بیته ۲۵0/5 28.0 ناوه‌نده گوشه تاودانی تایه‌که لەم ماوه‌یه‌دا چه‌نده؟ 


دراو: rad/s 0m, = 21.5 rad/s‏ 28.0 = ره 8 3.5 = ۸۵1 
نەزانراو: ‏ = ? © 
هاوکیشه‌ی گۆىشە تاودان که لەم په‌ره‌دایه به‌کارده‌هینم. 


7 و(‎ 01 _ 28.0 rad/s 21.5 rad/s _ 6.5 rad/s 
8 At 3.5 و‎ 3.5 5 


rad/s‏ 19 = ریت 





جووله‌ی به خول و یاسای کێثکردن @ 
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ویته‌ی 6-1 
هه‌ردوو خالی ۸ و 8 هه‌مان گوّشه 


خیراییان ههیه. 


خشته 1-1 هینده به خوله‌کانی 
هاوتای هینده به هیلّه‌کان 


به‌هیل به‌خول 
2 0 
۷ 0 
a‏ 0 


گوشه خیرایی وگوّشه تاودان بو خاله‌کانی ته‌نیکی پتهو که به 
ده‌وری تەوەرەيەكدا ده‌خولینه‌وه 
ئەگەر خالیکی ودك ۸ که له‌سهر لیّواری تایه‌ی پاسکیلیك گوّشه خیراییه‌کی هه‌بیّت 
گه‌وره‌تربیت له گوشه خیرایی خالیکی وهك 8 که نزیکه له چه‌قه‌که‌ی وهك له وینه‌ی 
(6-1) دا دیاره» ئه‌وا شیوه‌ی تایه‌که ده‌گوریت. وه بو نهوه‌ی ته‌نه‌کان له کاتی 
خولانه‌ومدا پارتزگاری له پته‌ویه که‌یان بکهن ووك نه‌وه‌ی له تایه‌ی پاسکیل يان چه‌رخ 
وفه‌له‌کدا ههیه. پیویسته هه‌موو خاله‌کانی ته‌نه‌که له هه‌رساتیکدا به هه‌مان گوّشه 
خیرایی و هه‌مان گوّشه تاودان بخولینه‌وه. ئەمە گرنگی گوشه خیرایی وگوّشه تاودان 
زياد ده‌کات له کاتی وه‌سفکردنی جووله‌ی به‌خولدا. 


۷ ¥ ˆ ۰۷ ۰ 

بهر اورد کرد هیده به‌خوله‌کان به هیده 
پوو کر ئی هیدده به‌خوله‌کان به هي 
به‌هیلهعان 
به‌راورد بکه له نیوان ثه‌و هاوکیشانه‌ی که تا ئێستا له جووله‌ی به خولدا ده‌ستمان 
که‌وتوون وه ئه‌و هاوکیشانه‌ی که له پولی يازدەھەم ده‌ستمان که‌وتن. بو نموونه 
به‌راورد بکه له نیوان پیناسه‌ی ناوه‌نده گشه خیرایی و ناوه‌نده خیرایی به هێڵ: 

7 _ 9-9 _ 0 ۱ _ × _Ax 

سم ۷8 ]سمل ag‏ 

ىش fT‏ 8 ىش fT‏ 8 
ئەم دوو هاوکیِشه‌یه له يەكدەچن له‌به‌ر که‌وه‌ی 0 جیگای × دەگرێتەرە وه 0 جیگای ۲ 
دەگرێتەوە. له کاتی خویندنی جووله‌ی به‌خولدا به وردی سەرنجى ئهم هێندانه بده 
هه‌موو ئهو هینده به هیلانه‌ی که تا ئێستا ناسیومانن له به‌رامبه‌ریاندا هیندیکی 
به‌خولی هاوشیوه‌ی ههیه ودك له خشته‌ی 1-1 د | ههیه. 


هاوکیشه‌کان كاتيك گۆشە تاودان نەگۆڕبێت 


لەژێر ڕۆشنايى لهیه‌کچوونی نیوان گوراوه‌کان له جووله‌ی بەھێڵ و گوراوه‌کان له 
جووله‌ی به‌خولدا پیشبینی لهیه‌کچوونیکی هاوشیوه ده‌که‌ین له نیوان هاوکیشه‌کانی 
جووله‌ی به‌خول و جووله‌ی به‌هیل که له پوّلی یازده‌هه‌مدا خویندراون. 
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خشته‌ی 2-1 هاوكێىشه‌کانی جووله به تاودانی رێك له‌هه‌ریه‌که له جووله‌ی به‌هێڵ و 
جووله‌ی به‌خول ده‌رده‌خات. ثاگاداربه که هاوکیْشه‌کانی جووله‌ی به‌خول ته‌نها له 
کاتی خولانه‌وه به ده‌وری ته‌وه‌ره‌یه‌کی جیگیردا به‌کارده‌هینریت. 


خشته‌ی 2-1 هاوکیشه‌کانی جووله‌ی به خول وبه‌هیل 


جووله‌ی به‌خول به گوّشه تاودانیکی ريك جووله‌ی به‌هیل به تاودانیکی ريك 
اه += =v‏ 
Ax = v,At + 1 a(A2)2 ۸۵0 = o,At + 1 a(At)‏ 

1) = 2 + 24)A») 3 = 00 + 20080( 

Ax > ۲ "0" ك‎ AQ = (o; + اش(‎ 


تیبینی بکه هاوکیِشه‌کانی جووله‌ی به‌خول که گوراوه‌کانی (0 و 0 و )ی تیدایه وه 
هاوکیِشه‌کانی جووله‌ی به‌هیل که گوراوه‌کانی ( × و ۷ و 4)ی تیدایه له یه‌کده‌چن. وه 
هیندی 0 له هاوکیشه‌کانی خشته‌ی 2-1 دا گۆشه خیرایی ساتی خولانه‌وه‌ی ته‌نه‌که 
دەنوێنێت له جیاتی ناوه‌نده گۆشه خیرایی. 


نموونه 1 (د) 
هاوکیْشه‌کانی جووله‌ی به‌خول 
پرسیاره‌که 
تایه‌ی پاسکیلیکی هه‌لگهراوه ۲20 11.0 ده‌بریّت له 5 2.0 . گوّشه تاودانی تایه‌که چه‌نده نه‌گه‌ر سهره‌تا 
گۆشه خیراییه‌که‌ی ۲20/5 2.00 بیت؟ 
شیکار 
1 ون دراو: rad/s At = 20 5 ۸0 = 11.0 rad‏ 2.00 = ¡(0 
نه‌زانراو: ? = 0 
2 پلانداده‌نیم هاوکیشه‌ی خواردوه که له خشنه‌ی 2-1 دا هه‌یه به‌کارده‌هینم و 0 هه‌زمارده‌کهم. 
1 = 
a(At)‏ 7 + اه = ۸0 
2(A0 - 0‏ 
3 هه زمارده‌کهم شپت ی = 0 
rad - (2.00 rad/s)(2.0 5([‏ 2]11.0 
س ص ڪڪ ن 
۶و 2.0( 
۶ 3.5 = 0 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 1-1 | 


1 ئەم دوو گوشه‌یه‌ی خواره‌وه له پله‌وه بگوره بۆ رادیهن. 
|„ 35° 
ا 

2 مێشوولە‌یەك له دوری 0۳0 5.0 له چەقى په‌پکه‌یه‌که‌وه دەنیشێتەوە که به ثاراسته‌ی جووله‌ی 
میلی کاتزمیر ده‌خولیته‌وه» میشووله‌که له‌سه‌ر که‌وانه‌یه‌ك ده‌سوریته‌وه که درپژییه‌که‌ی 
1 5.0. گوشه لادانی میْشووله‌که چه‌نده؟ ۱ 

3 پاسکیل سوارێك له‌سه‌ر ڕێڕەوێکی بازنه‌یی دەجووڵێت› نیوه‌ی ریرهوه‌که له ماوه‌ی ۵ 10.0 
دەبڕێت. ناوه‌نده گوشه خیراییه‌که‌ی چه‌نده؟ 

4 فیزیا له زیانی روزانه‌دا: گوشه تاودانی په‌پکه‌یه‌کی خولاوه له شاری یاریدا بدۆزەوە که 
گۆشە خیراییه‌که‌ی له ۲۵0/5 0.50 بۆ ۲۵0/5 0.60 زیادده‌کات له ماو‌ی ٩‏ 0.50. 





5. فیزیا له ژیانی روژانه‌دا: گۆشه خیرایی ساتی په‌پکه‌یه‌کی خولاوه له شاری یاریدا چه‌نده که 
سهره‌تا به گۆشە خیرایی 120/5 0.50 ده‌ستپیده‌کات. وه گوّشه خیراییه‌که‌ی به گوشه‌تاودانی 
2 0.20 زیادده‌کات له ماوم‌ی 1.08 . 





$¬ 


لیکه‌ونه ناودان وچه‌قه تاودان 
Tangential and Centripetal Acceleration‏ 


به‌یوه‌ندی نیوان هینده به‌هیله‌کان 
"¬" گوشه‌ییه‌کان 


وهك له به‌ندی 1-1 بینیمان ده‌توانریّت به شیوهیه‌کی باشتر وه‌سفی جووله‌ی خالیْکی 
سەر تهنیك بکریّت که به ده‌وری ته‌وه‌ره‌یه‌کدا ده‌خولیته‌وه که ئەویش به هوّی گوّشه‌ی 
خولانه‌وه‌یه که له هیِلی ده‌سپیکی دیاریکراوه‌وه ده‌ستپیده‌کات. وا باشه له هه‌ندی بارداء 
په‌یوه‌ندی نیوان گوّشه خیرایی و گۆشه تاودانی خاڵێك لهلایه‌که‌وه» وه نیوان خیرایی 
به‌هیِل و تاودانی به‌هیِل لهلایه‌کی ترهوه تیبگه‌ین. 

باشترین ڕێگا که یاریزانی گولف ده‌یگریِته بەر بق دورخستنه‌وه‌ی تویه‌که بق 
دوورییه‌کی زور» نه‌وه‌یه که داره‌که بەر له هاویشتنی توپه‌که به‌ده‌وری له‌شی خویدا 
بخولینیتهوه. نه‌گه‌ر گۆشه تاودانی داره‌که گه‌وره‌بیّت ئه‌وا تاودانی به‌هیِلی سه‌ری 
داره‌که‌ش گه‌وره دەبێت له‌کاتی خولانه‌وه‌یدا. ئەم تاودانه به هیِلّه گه‌وره‌یه واده‌کات 
توّپه‌که به‌خیراییه‌کی گه‌وره بهاویزریت چونکه هیزیکی گه‌وره کاریتیده‌کات. هم به‌نده 
په‌یوه‌ندی نیوان هێنده گوشه‌ییه‌کان و هینده به‌میلّه‌کان روونده‌کاته‌ود. 


لیکه‌وته خیرایی جووله‌ی به‌سور (بازنه‌یی) 
په‌پکه‌یه‌کی خولاوه له شاری یاریدا بینه به‌رچاوی خوّت که به ده‌وری چەقەكەيدا 
ده‌خولیتهوه. له‌به‌ر نه‌وه‌ی په‌پکه‌که‌و نه‌و نه‌سپه‌ی له‌سه‌ری چه‌سپ کراوه ته‌نیکی ڕەقن› 
ئه‌وا گۆشە خیرایی وگوشه تاودانی ھەر یه‌که له دوو نه‌سپه‌که‌له هه‌موو ساتیکدا ودك 
خویان ده‌بن و ناگورین با دووریه‌کانیان له ته‌وره‌ی خولانه‌وه ھەر چەندێك بیت. 
بهلام لیکه‌وته خير انى 5 8610121 tan‏ دوو ته‌سپه‌که جیاوازده‌بن له‌یه‌کتر ئەگەر 
بێتو دورییه‌کانیان له ته‌ودره‌ی خولانه‌وه جیاوازبێت. لیِکه‌وته خیرایی ھەر خاڵێك که 
به ده‌وری ته‌وهرهیه‌کدا د‌خولیته‌وه بریتییه له بری خیرایی به‌هیلی نه‌وخاله. لیکه‌وته 
خیرایی ئەو قەسپهی که لەگەل پهیکهکهدا دەخولێتەوە بریتییه له بری خیراییه‌که‌ی به 
ثاراسته‌ی لیکه‌وتی ڕێڕەوە بازنه‌یه‌که. (لهبیرت بێت که لیکه‌وتی بازنه ثه‌و راسته هێڵەیه 
که ته‌نها له يەك خادا بەر چیوه‌که‌ی ده‌که‌ویت) وینه‌ی 7-1 لیکه‌وته خیرایی دوو 
نه‌سپه‌که ده‌رده‌خات که دورییه‌کانیان له ته‌ودره‌ی خولانه‌وه جياوارد. 

سهرنج بده ثه‌و تیراسایه‌ی که خیرایی نه‌سپه‌که‌ی خالی ۸ پینوینراوه کورتره لهو 
تیراسایه‌ی که خیرایی ه‌سپه‌که‌ی خالی 8 پینوینراوه. ئەمەش جیاوازی لیکه‌وته 
خیرایی دوو ئه‌سپه‌که روونده‌کاته‌وه» هه‌ردووکیان هه‌مان گوّشه لادان ده‌برن له هه‌مان 
کاتدا. له‌به‌ر ئه‌وه ئو ئه‌سپه‌ی که له ته‌وهره‌ی خولانه‌وه دورتره دورییه‌کی دریژتر ۸5 
دەبڕێت له ئه‌سپه نزیکه‌که. به‌پیی نه‌وه هو ته‌نانه‌ی که دورترن له ته‌ودره‌ی خولانه‌وه 
لیکه‌وته خیراییه‌کی گه‌وره‌تریان دەبێت› ھەر وەك کورسیه‌کانی چەرخ و فەلەك. که 
هه‌مان ته‌و گۆشه لادانه ده‌برن که ته‌نه نزیکه‌کانی ته‌ودره‌ی خولانه‌وه ده‌یان برن. 

چون ده‌توانیت گۆشه خیرایی به ده‌ست بهینیت؟ وا دابنئ له نموونه‌ی په‌پکه 
خولاوه‌که‌داء دریژی هو که‌وانه‌یه‌ی که يەكێك له ثه‌سپه‌کان له ماوهی ۸۵۶ دا دەیبڕێت ۸۵9 
بێت په‌پکه‌که به گوشه‌ی 40 ده‌خولیته‌وه. 


€ 
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2-1 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


. لیکه‌وته خیرایی خالیکی سەر ته‌نیکی 
رهق ده‌دوزیتهوه. که جووله‌یه‌کی 
به‌خولی ههیه. به‌به‌کارهینانی گوّشه 
خیرایی و نیوه‌تیره. 

» چه‌ند پرسياريك شیکار ده‌کات که 
لیکه‌وته تاودانیان تیدایه. 

» چه‌ند پرسياريك شیکار ده‌کات که چهقه 


تاودانیان تیدایه. 


لیکه‌وته خیرایی 





خیرایی به‌هیلی ساتی ته‌نیکه که به 
تاراسته‌ی لیکه‌وتی ریره‌وه بازنه‌ییه‌که‌ی 


دەخولێتەوە. 











بۆناوەرە 17 


غكك 


بو دەرەوە ,7 


ك 


وینه‌ی 7-1 


نئه‌سپه‌که‌ی سەر پەپكە خولاوەکە به 
هه‌مان گۆشه خیرایی دەخولێتەوە به‌لام 
به لیکه‌وته خیراییه‌کی جیاوار. 


جووله‌ی به خول ویاسای کیشکردن O‏ 
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گۆشه لادانی ئەسپەکە بەم ھاوكێىشەيە دەدۆزرێتەوە: 
کش ۸0 
4 


بۆ ده‌ستکه‌وتنی لیکه‌وته خیرایی ئەسپەکە. هه‌ردوو لای هاوکیشه‌که دابه‌شی ۸۶ بکه 
نه‌وکاته‌ی که نه‌سپه‌که پیویستییه‌تی ب برینی دوری 2. 
As‏ 1 _ ۸0 


غ 7 At‏ 
له به‌ندی 1-1 زانیت که لای چه‌پی هاوکێشەکە گوزارشت له رم( ده‌کات وه 2 دوری 
به هیلّه لەبەر نهوه ریژه‌ی ۵ بر ۸۵ گوزارشت له لیکه‌وته خیرایی ده‌کات له‌سهر 
كە گار اھ رون بجووآنه بت کارا نزن بورك مت به ياك دو 
لیکه‌وتی بازنەکە. لەبەر نه‌وه نه‌مه لیکه‌وته خیرایی ده‌بیت. 


لیکه‌وته خیرایی 
0۵ = ,۲ 


لیکه‌وته خیرایی = دوری نيوان تەن و ته‌ودره‌ی خولانه‌وه × گوّشه خیرایی 


سه‌رنج بده ئەگەر کاته‌که زر بچووك بێت ئه‌وا 0 گوّشه خیرایی ساتی دەنوێنێت و 
ناونده گوشه خیرایی نییه. هم په‌یوه‌ندییه ته‌نها لهو کاته‌دا راستده‌بیت که 00 به ۲2۵0/5 

ده‌پیوریت. پپویسته هیچ یه‌که‌یه‌کی تری پیوانه‌کردنی 0 به‌کارنه‌هینریت لەم 
هاوکیِشه‌یه‌دا بو نموونه ( 168/5 يان ۲6۷/5 ). 


نموونه 1 (ه) 
لیکه‌وته خیرایی 
پرسیاره‌که 
نیوه‌تیره‌ی دیسکی €0 کوّمييوته‌ريك 17 0.0600 . نه‌گه‌ر لیکه‌وته خیرایی میکروبيك که له‌سهر لیواری 
په‌یکه‌که‌یه 17/6 1.88 بێت گوّشه خیرایی دیسکه‌که چه‌نده؟ 
شیکار 
1.دەزانم ‏ دراو: v, = 1.88 m/s r = 0.0600 m‏ 


نه‌زانراو: 7 = (0 


2 پلانداده‌نیم هاوکیشه‌ی لیکه‌وته خیرایی که لەم پەرەدا ههیه به‌کارده‌هینم بق هه‌ژمارکردنی گوشه خیرایی: 


0 = ”¥ 
3 ھەژماردەكەم 6 1.88 _ ,7 _ 
6001 + ` 


0( = 31.3 5 


€ 
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لیکه‌وته تاودان وجووله‌ی به‌سور 
کات يك پەپكەيەكى خولاوه ده‌ست به جووله ده‌کات گوّشه تاودانێك پەيدا ده‌کات. 
تاودانی به‌هیلّی به‌ستراوه به گوشه تاودانه‌که‌وه به شێوەی لیکه‌وتی ڕێڕەوە بازنه‌ییه‌که 
دەبێت و پیی دەوترێت لیکه‌وته تاودان 266616721107 18086101081 ,4. 

ته‌نيك بینه پیش چاو که به ده‌وری تەوەرەيەكى جیگیردا ده‌خولیته‌وه و گوشه 
خیراییه‌که‌ی به‌بری ۸ دەگۆرێت له ماوه‌ی ۵7 دا له كۆتايى ماوەکەدا خیرایی ته‌نه‌که 
دەبێتە ,۷ که‌واته به بری ,۸۷ گوراوه. به به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی لیْکه‌وته خیرایی 


لیکه‌ونه تاودان 





تاودانی به‌هێڵی ساتی ته‌نیکه به تاراسته‌ی 
لیکه‌وتی جووله‌ی بازنه‌یی ته‌نه‌که. يان 


تیکرای کاتی گورانی بری خیرایی ساتی 
ته‌نیکه به تاراسته‌ی لیکه‌وتی جووله‌ی 
که‌وه‌ی خواره‌وه‌مان ده‌ستده‌که‌ویت: بازنه‌یی تهنه‌که. 

Av, = 720 


Av, AQ» : ۱‏ 
بەدابەش کردنی هەردوولای ھاوكێىشەكەبەسەر ۵7 دا r‏ = > 


ئەگەر ماوه‌که 41 زور كەمبێت لای چەپى هاوکیشه‌که گوزارشت له لیکه‌وته 
تاودانی خاله‌که ده‌کات» وه هه‌روه‌ها ریژه‌ی گۆشە خیرایی بو کاته‌که له‌لای راست 
گوزارشت له گوّشه تاودان ده‌کات له‌به‌ر نه‌وه لیکه‌وته تاودان بهم شیودیه ددبیت: 


0, = 7 0 


لیکه‌ونه تاودان = دوری نێوان تەن و نه‌وهره‌ی خولانه‌وه × گۆشه تاودان 


دووباره دەیڵێینەوە: گۆشە تاودان لەم ھاوكێىشەيەدا گۆشە تاودانی ساتى دەگەیەنێت. 
لەم هاوکیْشهیه‌دا پێويسته یه‌که‌ی رادیه‌ن 130 بۆ پیوانی گوّشه‌کان به‌کاربهینریت به 
شیوهیهك که یه‌که‌ی پیوانی گوشه تاودان ببێته 120/92. 


جووله‌ی به خول و یاسای کیشکردن ر 
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نموونه 1 (و) 
لیکه‌ونه تاودان 
پرسیاره‌که 
گوّشه تاودانی خولینکه‌یه‌ك له که‌رنه‌فالیکی خۆشیدا ۲۵0/92 ۰0.50 دوری کچیك که له‌ناو خولینکه‌که‌دا 
دانیشتوه له چه‌قی خولانه‌وه‌وه چه‌نده ئەگەر لیکه‌ونه تاودانه‌که‌ی ۶ 3.3 بیت؟ 
شیکار 
1.دەزانم دراو: a, = 3.3 ۶ a = 0.5 rad/s‏ 


نه‌زانراو: r=?‏ 
2 پلانداده‌نیم هاوکیشه‌ی لیکه‌وته تاودان به‌کارده‌هینم. وه دووباره ریکیده‌خه‌مه‌وه بو ده‌ستکه‌وتنی 7 
0 = ,0 
. هه ژمارد ه که 
تسس نت ^ 00/6 3.3 _ a,‏ 


غ < ۲ 


0 0.50 rad/s 


7 = 6.6 1 








راهینانی 1 (و) 
لیکه‌وته تاودان 


1 مندالْیُکی وه‌ستاو له‌سهر په‌پکه‌یه‌کی خولاوه لیکه‌وته تاودانی به‌هیلّی 10/52 1.5ی دەبێت. ئەگەر گوشه 
تاودانی په‌پکه‌که 120/52 1.0 بێت› دوری مندالّه‌که له ته‌وهره‌ی خولانه‌وه‌وه چه‌نده؟ 

2 گۆشه تاودانی چەرخەيەك (ڕەوڕەوەیەك) چه‌نده كاتێك لیکه‌وته تاودانه‌که‌ی له دوری 171 0.15 له ته‌ودره‌ی 
حول "ك ۱/9 ۱0 ۰ OFA‏ 


حهقه تاو دان Centripetal acceleration‏ 


له وێنهى 8-1 ئۆتۆمبێلێك له‌سهر ریره‌ویکی بازنه‌یی دەجووڵێت به 
لیکه‌وته خیراییه‌کی نه‌گور ۲ 30. ئەم ئوّتومبیله به تاودانیکی 
دیاریکراو به تاراسته‌ی چه‌قه‌که‌ی خێرادەبێت. سهره‌رای نه‌گوری بری 
خیراییه‌که‌ی. بو زانینی هوی نه‌مه وا دابنی ئهو هاوکیشه‌یه‌ی که 
پیناسه‌ی تاودانه‌که ده‌کات بریتییه له: 

ت ات 


r= V; 


ی 
= 0 





e 
سه‌رنج بده که تاودان له‌ههر گورانیکهوه که بەسەر خیراییدابیت‎ 
ویّنه‌ی 8-1 په‌یداده‌بیت. وه چونکه خرایی هێندێکی ناراسته‌ییه. دوو ڕێگا ههیه بو‎ 
ھەرچەندە ئۆتۆمبێلەکە به خیراییه‌کی برنه‌گور 00/0 30 دهپوات. د‌ستکه‌وتنی تاودان, یه‌کیکیان به گورانی بړی خیرایی وه دووه‌میان‎ 


بەلام تاودانى ههیه چونکه ئاڕاسته‌ی خیراییه‌که‌ی دەگۆڕێت. به گۆرانى تاراسته‌که‌ی 


® د 











سوه 


ئو ئۆتؤمبێله‌ی که لەسەر بازنەيەك به خیراییه‌کی برنه‌گور دەجووڵێت تاودانیکی دەبێت 
له ئه‌نجامی گورانی ناراسته‌ی خیراییه‌که‌یه‌ود. بەم تاودانه‌ش ده‌وتریت چه‌قه ناودان 
1 06۳01106121 وه بره‌که‌ی به‌م هاوکیِشه‌یه دەدۆزرێتەوە: 
2 
1 
63 = 0 
له وینه‌ی 1 9 ( ته‌نه‌که يەكەمجار له خالی A‏ دهرده‌که‌ویت به لیکه‌وته خیرایی 0 له 
ساتی ,اء پاشا ن له خالی 8 به لیکه‌وته خیرایی ۶ له‌ساتیکی دواتردام1. وا دابنی :۷ وم۲۷ 
ته‌نها له ئاڕاستەدا جیاوازن بهلام لەبڕدا يەكسانن. 
دەتوانرێت گۆڕان ن له خێرایی .۷ زا سا =۵ به هیلّکاری روونکردنهوه‌یی دیاری بکریت 
وەك له سێگۆشەى. تاراسته‌داره‌کان ن له وێنه‌ى 9-1( ب دیارد. سدرنج بده كاتێك ۸۵۶ زۆر 
بچووك دەبێت (ونزيك دەبێتەوە له‌سفر) به نزیکه‌یی ۷۸ ته‌ریبی 71 ددبیت» وه به نزیکه‌یی 
ئاراستەدارى 17 Av‏ له‌سهر هه‌ردووکیان ستون و به ناراسته‌ی چه‌فی بازنه‌که دەبێت. 
ئەمەش نهوه دەگەێنێت که تاودانیش هه‌روه‌ها به ناراسته‌ی چه‌فی بازنه‌که ددبیت» چونکه 
هه‌مان تاراسته‌ی ۵۷ ههیه. 
وه لەبەر که‌وه‌ی لیکه‌وته خیرایی به‌گوشه خیراییه‌وه په‌یوه‌سته به‌پیی ئەم هاوکیْشه‌یه 


00 = ,۷ ده‌توانریت گوّشه خیرایی به‌کاربهینریت بو هه‌ژمارکردنی چه‌قه تاودان. 


چه‌قه تاودان 


2 

۷ 

ل = 

r‏ > ى 
۷ - & .¥ 2 
لیکه‌ونه خیرا 

چه‌قه تاودان = ا 
دوری له‌نه‌ودره‌ی خولانه‌وه‌وه 


به‌لام 0 = ,۷ 


02 = ر 


چهقه تاودان = دوری له ته‌وه‌ره‌ی خولانه‌وه × (گۆشە خیرایی)4 
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چه‌قه تاودان 





ته‌نیکه کاتی لەسەر ریره‌ویکی بازنه‌یی 
دەجوڵێت و بەرەو چه‌قى ڕێڕەوە بازنه‌ییه‌که‌یه. 





AV = 7) +-7,( = -م¥‎ ۷۶ 


وێنهى 9-1 

() كاتێك ته‌نه‌که له خالی (۸)وه دەچێتە 
خالی 8 کاراسته‌ی خیراییه‌که ده‌گوریت. 

(ب) کو‌کردنه‌وه‌ی ثاراسته داره‌گان 
به‌کارده‌هینریت بۆ ده‌ستکه‌وتنی گوران له 
خیرایی ته‌نه‌که‌دا ۵۷ . وه به شێوەيەكى ساتی 


به کاراسته‌ی چه‌فی بازنه‌که‌وه ددبیت. 


نموونه 1 (ز) 
چەقە تاودان 
پرسیاره‌که 
وتو مبیليك له ریره‌ویکی بازنه‌ییدا به لیکه‌ونه خیراییه‌کی برنه‌گور دەسوڕێتەوە. ئەگەر توّتو مبیله‌که 
1 48.2 دوربیت له چه‌قی ریره‌وه‌که و چه‌قه تاودانه‌که‌ی 10/52 05 .8 بێت. لیکه‌ونه خیراییه‌که‌ی چه‌نده؟ 
شیکار 1 
Tî‏ دراو: 1 48.2 = a, = 8.05 5 r‏ 


نه‌زانراو: = ,۲۷ 


2.پلانداده‌نیم هاوکیْشه‌ی یه‌که‌می گوّشه تاودان به‌کارده‌هینم» و دووباره ریکیده‌خه‌مه‌وه بۆ هه‌ژمارکردنی ,۲ 


2 

۷ 
7 
9 ۶ 7۳ 


17, = ل‎ ar = ار‎ )8.05 00/82()48.2 m( 


v, = 19.7 m/s تس سس‎ 








€ 
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ستونبوونی لیکه‌وته تاودان وچهقه ناودان 

7 لیکه‌وته تاودان له چه‌قه تاودان جیاوازه. بۆ تیگه‌یشتنی جیاوازییه‌که‌یان. سه‌یری 
ئۆتۆمبيلێك ده‌که‌ین که له‌سه‌ر ریره‌ویکی بازنه‌یی دەسوڕێتەوە. به پیی ئەرهی که 
جووله‌که‌ی بازنه‌ییه به‌رده‌وام چه‌قه تاودانی دهبیت» له ئه‌نجامی گورانی به‌رده‌وامی 
ثاراسته‌ی رویشتنه‌که‌ی» که‌واته ثاراسته‌ی خیراییه‌که‌ی به‌رده‌وام دەگۆرێت. ئەگەر بری 
کر کرت رديه یرکو يان کاسگریه ناا خر كۇمبولەكە الک که پزگتاتراکی 
تاودانیکی ده‌بیت. به کورتی, لیکه‌وته تاودان له گورانی بری لیکه‌وته خیراییه‌وه 
په‌یداده‌بیت به‌لام چه‌قه تاودان له گورانی ناراسته‌ی ئه‌و خیراییه‌وه پەيدا دەبێت. 





اچ ۹ 1 ۹ 1" ۰۷ ۷ 
دوزینه‌وه‌ی ناودانی گشتی به‌به‌کارهینانی بیردوزی فیساگوّرس 
كاتێك هه‌ردوو پیکنه‌ری تاودان له‌هه‌مان کاتدا هه‌بیّت. لیکه‌وته تاودان لیکه‌وتی 
ریره‌وه بازنه‌یه‌که و چه‌قه تاودان به تاراسته‌ی چه‌قی ریره‌وه‌که ده‌بیّت. وه لەبەر ته‌وه‌ی 
۷ ۷ ¥ ۷ ۷ 

هو دوو پیکنهره ستوونن. ده‌توانین تاودان شتی به‌به‌کارهینان دوز 
ده‌توانریت تاراسته‌ی تاودانی گرد بو ته‌نيك : ` 5 سىرىس ی و تىگتشتى چ 2 رشینانی بیردوری 
که جۈلەى يەسۈۈدى هه‌بێت بدؤژرێته‌وة به قیساگورس هه‌زماربکه‌ین بهم شیوه‌ی خوارهوه: 


به‌کارهینان نه‌خشه‌ی سایه‌ی یێجە‌وانە. 2 2 = 
به‌کارهینابی ی سایه‌ی پیچه‌وا ¿@ + dr‏ = هر @ 


ثاراسته‌ی تاودانی گشتی دهوه‌ستیته سەر بپی هه‌ریه‌که له دوو پیکنه‌ره‌که‌ی تاودان» 





وینه‌ی 10-1 


ومك له وینه‌ی 10-1 دیارهه وه دەتوانرێت ثاراسته‌که‌ی دیاریبکریت به‌به‌کارهینانی 


نه‌خشه‌ی سایه‌ی پیچه‌وانه: 


0 = tanî ‌ | 


dr 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 2-1 | 


1 گۆيەك به گوشه خیراییه‌کی نەگۆر ۲20/5 5.0 له‌سهر په‌تيك که دریژییهکه‌ی 10 5.0 دەسوڕێتەوە. 
لیکه‌وته خیرایی گویه‌که بدۆزەرەوە. 

2 ئەگەر لیکه‌وته تاودانی تەنێك ۲0/52 1040+ بیّت. چی به‌سهر گوشه خیراییه‌که‌یدا دێت؟ 
1 كەم ده‌کات. 
ب. ودك خوی دەمێنێتەوە. 
ج. زياد ده‌کات. 

3. فیزیا له زیانی روژانه‌دا: ئەگەر گۆشە خیرایی پەپكەيەكى خولاوه ۲20/5 1.2 بێت› چه‌قه 
تاودانی ئەو چه‌نده که له دوری 17 12 له چه‌قی په‌پکه‌که‌وه وه‌ستاوه؟ 


ەە 





حسچ- 


نه‌وهوکارانه‌ی جووله‌ی به‌سور 
(بازنه‌یی) دروست دەكەن 
Causes of Circular Motion‏ 


نو هیزه‌ی که‌جووله‌ی به‌سور به‌یدا ده‌کات 


سهیری تۆپێك ده‌که‌ین که به‌سه‌ری په‌تیکه‌وه به‌ستراوه» وه له‌سه‌ر ریره‌ویکی بازنه‌یی 
تاسویی به خیراییه‌کی برنه‌گور ده‌سوریتهوه ودك له ویّنه‌ی 11-1 دا دیاره. له‌به‌ر نه‌وه‌ی 
ثاراسته‌ی خیراییه‌که به به‌رده‌وامی دەگۆڕێت له کاتی جووله کردنه‌که‌دا. ئه‌وا تۆپەکە 


چه‌قه تاودانیکی دەبێت به ثاراسته‌ی چه‌قی جووله‌که که بره‌که‌ی ده‌کاته: 


بارنه‌گوریی توّیه‌که هه‌ولده‌دات پارێزگاری لەسەر رویشتنهکه‌ی بکات به هێڵێكی 

راست. بهلام په‌ته‌که ری لهوه ده‌گریّت بو ئەوەش به هێزێك کار له تۆپەکە ده‌کات و 

له‌سه‌ر ریره‌ویکی بازنه‌یی دەیجوڵێنێت. ودك وینه‌ی 11-1. ده‌توانرکت یاسای دووه‌می 

نیوتن به‌کاربهینریت بۆ دوزینه‌وه‌ی برٍی نه‌و هیِزه‌ی که تاراسته‌که‌ی روودو چه‌قه: 
ma,‏ = ,۲ 

هیزی بەرئەنجام لەسەر ته‌نه‌که تاراسته‌که‌ی رووهو چەقى رێرەوە بازنه‌یه‌که‌یه‌و ھەر 


نه‌ویشه جووله‌ی بەسورى ته‌نه‌که په‌یداده‌کات» که پییده‌ودریت چهفه هێن ۴. 


نه‌و هیزه‌ی که جووله‌ی به سور په‌یداده‌کات 





2 اتا ۶ کته ك ا‎ : e 
نه‌و هیزه‌ی که جووله‌ی بارسنايى × (لیکه‌ونه خیرایی)‎ 


به‌سور پەيدا ده‌کات دوری نيوان تەن و ته‌ودره‌ی خولانه‌وه 


۳ = ۵ 


نه‌و هیزه‌ی که جووله‌ی و يەيدادەكات = بارستایی × دوری له‌ته‌ودره وه × (گوّشه خیرایی)2 


ئه‌و هیٍزه‌ی که جووله‌ی به‌سور په‌یداده‌کات له سیستمی نیوده‌وله‌تی یه‌که‌کاندا به 
نیوتن () دەپێورێت. ئەویش هیچ جیاوازییه‌کی نییه له‌گه‌ل ئهو هیزانه‌ی که له 
پهشتردا خویندراون. بو نموونه هێزی لیکخشاندنی نيوان تایه‌کانی ئۆتۆمبێلى 
پیشبرکی و زه‌وی چهقه هیْزی پیویست په‌یداده‌کات بو نه‌وه‌ی ئۆتۆمبێلەکە بتوانیت 
به‌رده‌وام بێت له‌سه‌ر جووله به‌سورهکه‌ی, وه ههروه‌ها هێزی کیشکردنی نیوان زه‌وی 
و هه‌یف چه‌قه هیزی پیویست پەيدا ده‌کات بۆ هیشتنه‌وه‌ی هه‌یق له ریردوه‌که‌ی به 


ده‌وری زه‌ویدا. 


€ 
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3-1 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ هو هیزه هه‌زمارده‌کات که جووله‌ی 
به‌سور به‌دیدینیت. 

۰ باسی نه‌وه ده‌کات که چون له جووله‌ی 
بازنه‌ییدا, بارنه‌گوری ده‌رچوونی 


ته‌نه‌کان بو دهره‌وه لیکده‌دانه‌وه. 


. یاسای کیْشکردنی گشتی نیوتن 
جیبه‌جی ده‌کات بو دوزینه‌وه‌ی هیزی 
کیشکردن له نیوان دووبارستاییدا. 


- ات 


۴ F < 

1 7 ` 

”ج 1 

تن 7 ` 

¬ یی ۴ 
۷ 

وینه‌ی 11-1 


گوّیه‌که له بازنه‌یه‌کدا دەسوڕێتەوە له ئه‌نجامی 
چهقه هێزێك که به‌ره‌و چه‌قی بازنه‌که‌یه‌و لهو 


۷ 
ریرهوه‌دا دهیهیلیتهود. 


چه‌قه هێز 





به‌ره‌نجامی هێزی کاریگه‌ره له‌سهر ته‌نيك که 


له ریره‌ویکی بازنه‌یی دا دەجووڵێت وه 
تاراسته‌که‌ی به‌ره‌و چه‌قی ریره‌وه‌که‌یه. 


جووله‌ی به خول ویاسای کیشکردن O‏ 


ch1 
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نه‌و هیره‌ی که جووله‌ی به‌سور یه‌یداده‌کات 


پرسیاره‌که فروکه‌وانيك له فروکه‌یه‌کدا به لیکه‌وته خیراییه‌ك ده‌فریت بره‌که‌ی m/s‏ 30.0 لەسەر ریره‌ویکی بازنه‌یی نیوه 


تیره‌که‌ی ¬ 100.0. ئەگەر بۇ هیشتنه‌وه‌ی فروکه‌وانه‌که له ڕێڕەوە بازن‌یه‌که‌یدا پیویستمان به هێزێك بێت 


بر ەکەی N‏ 635 بێت. بارستایی فروکه‌وانه‌که چەندە؟ 


شیکار 
1.دەزانم دراو: 5 30.0 = ,۲ 1 100.0 = r‏ ۷( 635 = ,7۲ 
نه‌زانراو: m=?‏ 

2 پلانداده‌نیم هاوکیشه‌ی هێز به‌کارده‌هینم. و‌ دووباره ریکیده‌خه‌مه‌وه بو هه‌زمارکردنی 1 . 
2 
mk‏ = ۲ 

100.0 m هه‌زمارده‌که‎ 3 

زمارده‌کهم N‏ 635 = بط = 

2 (30.0 m/s) 
m = 70.6 kg 





راهیتانی 1 (ح) 





نه‌و هیره‌ی که جووله‌ی به‌سور یه‌یداده‌کات 
1 منداڵێك لەسەر جوللانه‌یه‌ك (دیلانی)یه‌ك دانیشتوه. جوللانه‌که هه‌لواسراوه به لقی دره‌ختیکه‌وه درێژی 
په‌ته‌که‌ی ۳0 2.100 باوکی به لیکه‌وته خیرایی m/s‏ 2.50 یال به منداله‌که‌یه‌وه ده‌نیت. ئەگەر بری هیزی 


پویست بۆ جووله‌ی بازنه‌یی منداله‌که × 88.0 بێت بارستایی منداله‌که چه‌نده؟ 
2 ئۆتۆمبيلێك بارستاییه‌که‌ی kg‏ 5 له ریره‌ویکی بازنه‌پیدا که‌چیوه‌که‌ی km‏ 3.25 ده‌سوریته‌وه 
لیکه‌وته خیرایی (خیرایی بەهێڵی) ئۆتۆمبيلەکە چه‌نده ئەگەر بٍی هیزی پویست بو په‌یداکردنی 


0 
ويىهى 12-1 
توّپیکی به‌ستراو به‌سه‌ری په‌تیکه‌وه له بازنه‌یه‌کی شاولیدا 
ده‌سوریِته‌وه. کاتی په‌ته‌که دەپچرێت له شوینی ()دا 
توپه‌که به‌رده‌وام دەبێت له جووله‌که‌ی بۆ سه‌ردوه تا 
ده‌گاته زژرترین به‌رزی. ئینجا به‌رده‌وام ده‌بیّت له 
جووله‌که‌ی له باری که‌وتنه خواره‌وه‌ی سهربه‌ستدا. به‌لام 
ئەگەر په‌ته‌که له شویّنی (ب)دا بچرا له به‌رزترین خالی 
ریردوه بازنەييەكەداء تۆپەكە بهرده‌وام دەبێت له 
رویشتنه‌که‌ی له ریره‌وی برگه‌ی هاوتادا. 


( د 


۳۹ ۷ 
چهقه هێز و جووله‌ی به‌سور 
هو هیزه‌ی که پویسته بۆ په‌یداکردنی جووله‌ی بەسور ستون دەبێت لەسەر 
ثاراسته‌ی جووله‌که لەبەر ثه‌وه هیزه‌که ثاراسته‌ی خیرایی ئەم جووله‌یه به 
به‌رده‌وامی ده‌گوریت. وه ئەگەر کاریگه‌ری ئه‌و هیزه نه‌ماء ثه‌وا ته‌نه‌که 
ناتوانێت لەسەر جووله به‌سوره‌که‌ی به‌رده‌وام بێت. به‌لکو دریژه به 
روّیشتنه‌که‌ی ده‌دات به هێڵێكى راست به ثاراسته‌ی لیکه‌وتی بازنه‌که بو 
تی گزەكى اوه و سەيرى خی كۆب رکه كه ا ± ۆێته‌ى 32-1 دا كه 
به‌سه‌ری په‌تیکه‌وه به‌ستراوهو له بازنه‌یه‌کی شاولیدا دەسوڕێتەوە. ئەگەر 
په‌ته‌که لهو ساته‌دا بپچڕێت که تۆپەکە لهو شوینه‌دایه که له وێنه‌ى 12-1 
(آ)دا دیاره. ثه‌وا هو هیزه‌ی که جووله به سوره‌که په‌یداده‌کات کاریگه‌ری 
نامینیت. وه تویه‌که درێژە به رویشتنه‌که‌ی دددات به ثاراسته‌یه‌کی ستون 
بەرەو سهردوه تا زرترین به‌رزی. وه به‌رده‌وام دەبێت لەسەر جوولهکه‌ی 
وەك ته‌نیکی سه‌ربه‌ست که‌وتوو له زیر کاریگه‌ری کیشکردندا. 


€ 
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به‌لام ئەگەر پەتەکە لهو کاته‌دا پچرا که توّپه‌که له به‌رزترین شوینی بازنه‌که‌دابیت. 
ودك له وینه‌ی 12-1 (ب) که‌وا به تاراسته‌یه‌کی ئاسۆيى و لیکه‌وت بۆ بازنه‌که 
دەردەچێت› وه به‌رده‌وام دەبێت له سەر رویشتنه‌که‌ی له ریره‌ویکی برگه هاوتادا ودك 


جووله‌ی ته‌نه هاویژراوه‌کان. 


۷ 

جووله‌ی به‌خولی نه‌نيك 
بو نه‌وه‌ی له جووله‌ی به‌خولی تهنه‌کان تیبگه‌ین وا داده‌نین که ئۆتۆمبیلێك به 
خیراییه‌کی زور چووه‌ناو پیچیکی بازنه‌یی لهلای چهپه‌ود. کاتيك شوفیره‌که به خیرایی 
به‌ردو لای چەپ لاده‌دات» نه‌فه‌ره‌که به‌لای راستدا به‌خیرایی به‌ره‌و ده‌رگای ئۆتۆمبێلەکە 
ده‌چیت. ده‌رگای ئۆتۇمبێلەکە ناهێڵێت نه‌فهرهکه له‌ناو ئۆتۆمبێلەکە دەرپەڕێت. چی پال 
به نه‌فه‌ره‌که‌وه ده‌نیّت بهره‌و ده‌رگاکه له بنه‌ره‌تدا؟ يەکێك له ودلامه باوه‌کان ئه‌ودیه که 
پذویسته هێزێك هه‌بیت بتوانێت پال به نه‌فه‌ره‌که‌وه بنێت بۆ ده‌ردوه. ئەم هێزەش به ههله 
پیی ده‌وتریت هێزی له چه‌ق دەركەر (قوة الطرد المرکزیة) 

لیکدانه‌وه‌ی راست بۆ نهم دیارده‌یه به‌م شیودیه‌یه: پێش چوونه ناودوه‌ی ئۆتۆمبێلەکە 
ب ناو ڕێڕەوە بازنه‌ییه‌که» نه‌فه‌ره‌که له‌ناویدا لەسەر هیلْیُکی راست ده‌جوولا. کاتێك 
ئۆتۆمبێلەکە ده‌چیته ناو ڕێڕەوە لاره‌که‌وه به‌هوی بارنه‌گورییه‌وه نه‌فه‌ره‌که هه‌وڵ دەدات 
له‌سه‌ر ڕێڕەوە بنه‌ره‌تیه‌که‌ی به‌هیلْیکی راست له رژیشتنی به‌رده‌وام بێت. ئەم لیکدانه‌ودیه 
له‌گهل یاسای یه‌که‌می نیوتندا ده‌گونجیت که دەڵێت ثاره‌زووی سروشتی ته‌نی جولاو 
نه‌وه‌یه که لەسەر هێڵێكی راست به خیراییه‌کی نه‌گور له جووله‌که‌یدا به‌رده‌وام دەبێت. که 
نه‌مه ده‌بیته هوی له‌گهل یه‌کتر تیکه‌لبوونی بارنەگۆڕین و ته‌وه‌ی که پیی دەوترێت هیزی 
لەچەق دەركەر. ئەگەر چهقه هێزێك ههبیّت که به‌شی ته‌وه بکات جووله‌ی به‌سورٍ به 
نه‌فه‌ره‌که پەيدا بکات ئه‌وا لەگەڵ ئۆتۆمبێلەکە له جووله بازنه‌ییه‌که‌ی به‌رده‌وام دەبێت. 
ئه‌و هیزه‌ی که جووله‌ی بەسور به نه‌فهره‌که پەيدا ده‌کات له هێزی لیْکخشاندنی 
ده‌رکه‌وتوو له نێوان شوفیر و کورسی ئۆتۆمبێلەکەوە په‌یداده‌بیّت. ئەگەر ئەم هیّزی 
لیکخشاندنه به‌ش نه‌کات ئه‌وا نه‌فه‌ره‌که له‌کاتی پیچکردنه‌وه‌ی ئۆتۆمبێلەكەدا له‌سهر 
کورسیه‌که ده‌خلیسکیّت. ئەمەش له ئەنجامى بارنەگۆرڕى نه‌فه‌ره‌که‌وه رووده‌دات چونکه 
پالی پیوه ده‌نیت تاوه‌کو بهرده‌وام بێت له‌سهر رویشتنهکه‌ی به ریره‌ویکی راست. 
نه‌فه‌ره‌که به‌رده‌وام ده‌بیّت له‌سه‌ر خلیسکانه‌که‌ی تا بەر ده‌رگاکه ده‌که‌ویّت و ده‌رگاکه‌ش 
چه‌قه هێزی پیویستی بو دابین ده‌کات و وای لیّده‌کات به‌رده‌وام بێت له‌سهر جووله 
به‌سوره‌که‌ی لەگەل ئۆتۆمبێلەکەدا. خلیسکانی نه‌فه‌ره‌که به تاراسته‌ی ده‌رگاکه له 
ئەنجامى هێزێکی ده‌رکه‌ری شاراوهوه نابێت› به‌لکو له ثه‌نجامی نه‌بوونی چه‌قه هیزی 
پیویسته بو جوولاندنی لەگەل ئۆتۆمبێلەكەدا دەبێت. 


یاسای بو کیّشکردنی گشتی نیوتن 

ده‌زانین که هه‌ساره‌کان به‌ده‌وری خوردا ده‌سورینه‌وه به‌خولگه‌ی نیمچه بازنه‌یی. هو 
هیزه‌ی که ناهێڵێت هه‌ساره‌کان له‌سهر ریره‌وی راست بڕۆن بریتییه له هیزی کیش کردن 
6 212۷1120101721 ودك له پیْشدا باسمان کرد. هیزی کیشکردن له نیوان هه‌موو دوو 
ته‌نیکدا هیزیکی بوارییه. ئەگەر ئه‌و ناوه‌نده‌ی که لیکیان جیاده‌کاته‌وه هه‌رچیه‌ك بیت. 
ئەم هێزەش ته‌نها له نیوان ته‌نه بارستایی گه‌وره‌کاندا نییه» ودك خورو زه‌وی و هه‌یف. 
به‌لکو له نیوان هه‌موو دووته‌نیکدا ههیه که قه‌باره‌کانیان ھەر چەندێك بێت و 
پیکهاته‌کانیشیان ھەر چیه‌ك بیّت. بو نموونه هیزی کیشکردنی هاوبه‌ش له نیوان دوو 
کورسی ژووری پولیکدا ههیه. به‌لام بره‌کانیان زور بچووکه به به‌راورد بهو هیّزی 
کیشکردنه‌ی له نێوان هه‌یق وزه‌ویدا ههیه. هیْزی کیْشکردن راسته‌وانه ده‌گونجیّت لەگەل 


سهرئه‌نجامی لیکدانی بارستایی دووته‌نه‌که. کے 
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1 پیزا ۲۱27۵ لەپێناو 
دروستکردنی ته‌نکوله‌ی پیزا 
هه‌ویره‌که‌ی له هه‌وادا ده‌خولیننه‌وه 
دوای نه‌وه‌ی به توندی بایده‌دهن. 


بوچی له‌هه‌وادا خولانه‌وه‌ی 
هه‌ویره‌که‌ی پیزا ده‌بیته هوی زياد 
بوونی رووبه‌ره‌که‌ی؟ 


2 جولانه‌ی بازنه‌یی له وینه‌که‌ی 
خواره‌وهدا جوّللانه‌که‌و نه‌فه‌ره‌کانی 
ناوی که له‌سه‌ر کورسیه‌کان 
دانیشتوون که به چه‌ند په‌تیکی 
ستوونی به‌سهره‌وه به‌ستراون خول 
ده‌خوات. لەبەر چی جوللانه‌که 

لا ده‌دات و له‌چه‌قه‌که دور 
ده‌که‌ویتهوه کاتيك ستونی 
جوللانه‌که دەست به خولانه‌وه 
ده‌کات. 





هیّزی کیّشکردن 
هیزی یه‌کتر کیشکردنی ئاڵوگۆڕە له نیوان 
هه‌موو دوو ته‌نیکدا. 


ch1 





۲ = 
FB 
13-1 وینه‌ی‎ 


هێزی کارلیکردن له نیوان زه‌وی و هه‌یقدا 
بریتییه له هیْزی کیْشکردن. بهپیی یاسای 


5 تسه‎ tr ˆ ¥ 
Fen = ¬ FE ىيۈس‎ 


نایا ده‌زانین؟ 
له پیْشنیاره‌که‌ی گه‌ردون ناس کیپله‌ردا 
هاتووه که هه‌ساره‌کان به ده‌وری 


خوردا لەسەر ریره‌ویکی هیْلکه‌یی 
دەسوڕێتەوە. لەگەل که‌وه‌شدا هه‌نديك له 
كا بروایان وابوو که زه‌وی چه‌قی 
کومه‌له‌ی خوره تا تیسحاق نیوتن 
سهلماندی که بوی ههیه پیشبینی به 


ریره‌وی هیلکه‌یی بکریّت به 
به‌کارهینانی یاساکانی جووله. 


وه به‌پی ی یاسای سییه‌می کیپلهر 


ده‌توانین ری خولگه‌و کاته‌لهره‌ی 


خولگه‌یی بنوسین: 
MG‏ / 
۳ = 


73 
1 227۷ 6 
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هیزی کێشکردنی نێوان دووتەن ههر یه‌که‌یان به تاراسته‌ی نه‌وی تر 
راده‌کیِشیّت. ویّنه‌ی 13-1 هو کارلیککردنه روونده‌کاته‌وه که له نیوان زه‌وی 
وهه‌یقدا هه‌یه» هیزی کارلیککردنه‌که کیشکردن دەبێت. بيرت ده‌خه‌ینه‌وه که 
ده‌قی یاسای سیِیه‌می نیوتن دەڵێت ئه‌و هیِزه‌ی که زه‌وی کاری پیده‌کاته سەر 
هه‌یف ,ع۴ . له بردا یه‌کسان وله ثاراسته‌شدا پیچه‌وانه‌ی نه‌و هیزهیه بر ] که 


هه‌یقف کاری پیده‌کاته سەر زهوی. 


mV ۰۷ ۰ ±‏ ۰ ¥0 ۰ 
پشتبه‌ستنی هیزی کیشکردن به دوری نیوان بارستاییه‌کان 
ئەگەر 7 دوری نيوان چه‌قی دووبارستایی ,7 و 71 بێت. ئه‌وا بری هیزی 
کیشکردنی نیوانیان به‌پیِی نهم هاوکیْشهیه‌ی خواره‌وه دەدۆزرێتەوە: 


یاسای نیوتن بو کیش کردنی گشتی 


111111 
† < خیم‎ 
5 r2 





بارستایی 1 × بارستایی 2 


هیزی کیشکردن = نه‌گوّری کیشکردنی گشتی × 3 5 : 
(دوری نيوان چه‌قی دووبارستاییه‌که)2 


0 نه‌گوره و پیی دەوترێت نه‌گوری کیش کردنی گشتی. وه ده‌توانریت بو 
هه‌زمارکردنی هێزی کیش کردن له نێوان هه‌موو دووبارستاييهك به‌کاربهینریت. وه 


2 
G = 6.673 × 1011 rw 
kg 


یاسای کیش کردنی گشتی به یه‌كيك له نموونه‌کانی یاسای ھەڵگەڕاوەى دووجا 
داده‌نریت» وه ئەمەش چونکه هیزه‌که راسته‌وانه دەگونجێت لەگەل هه‌لگه‌راوه‌ی دووجای 
دوری جیاکهره‌وه‌ی نیوانیان. ئەوەش نه‌وه ده‌گه‌ینیت که هیّزی کیشکردن له نیوان دوو 
بارستاییه‌که‌دا که‌مده‌کات به پیّی زیاد بوونی دوری نیوان چه‌قه‌کانیان. 


کاریکه‌ری هیزی کیْشکردن له چه‌قی بارستاییه‌کی گوّییدا 

ئو هیزه‌ی که بارستاییه‌کی گویی کاری پیده‌کاته سەر ته‌نولکه‌یه‌ك که ده‌که‌ویته 
دهرهوه‌ی گوّیه‌که لهو هیزه ده‌چیّت که ته‌نولکه‌یه‌ك هه‌مان بارستایی گویه‌کی هه‌بیت و 
له چه‌قی گوّیه‌که دانرابێت و کار بکاته سەر ته‌نولکه‌ی یه‌کهم. بۆ نموونه ئهو هیزه‌ی 
گوی زه‌وی کاریپیده‌کاته سەر ته‌نيك بارستاییه‌که‌ی 7 و له‌سه‌ر رووی زه‌وی دانراوه 


ئەم بره‌ی ده‌بیت: 


1 بارستایی گۆی زه‌وییه وه ع نیوه تیره‌که‌یه‌تی. وه ثاراسته‌ی ئەم هیزه رووهو 
چه‌قی زه‌وی دەبێت. سه‌رنج بده که نه‌م هیزه له راستیدا کیْشی ئه‌و بارستاییه‌یه يا 1112 
وه بره‌که‌ی ده‌کاته 


14 1 


2 
Rg‏ 
به له جیاتی دانانی نرخی راسته‌قینه‌ی بارستایی زه‌وی و نیوه تیره‌که‌ی ده‌توانین 
نرخی 8 بدوزینه‌وه» وه به‌راوردی بکه‌ین به تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست که 
لەم کتیبه‌دا به‌کارهاتووه. 





mg = G 


€ 
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سوه 


ده‌توانین 77 له‌ههردوو لای هاوکیشه‌کهدا کورت بکه‌ینه‌وه» به‌مه‌ش نهوه‌مان بۆ 





دەردەچێت: 
k‏ ^ 10 × 5.98 2۱ 11 
E. — -11 Nom 8_ 2‏ . 
5 9.83 0 10 تج تیا 10 x‏ 73( 2 © = ج 


E 
ئەمەش بریکه نزیکه لهو بره‌ی که لهم کتیبه‌دا به‌کارهاتووه. جیاوازییه‌که‌ی نیوانیان له‎ 
نه‌نجامی نزیکخستنه‌وه‌ی هه‌ردوو بری بارستایی زهوی و نیوه‌تیره‌که‌یدایه.‎ 


نموونه 1 (ط) 


هیزی کیْشکردن 
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پرسیاره‌که 
دوری نيوان چه‌قی دوو توّپی بلیارد بدوزه‌وه. بارستایی یه‌که‌میان 168 0.300 وه بارستایی دووه‌میشیان 
ع 0.400 و بری هیّزی کیشکردنی نیوانیان × 1071 × 8.92 . 
شیکار 
1.دەزانم دراو: kg m, = 0.300 kg‏ 0.400 = ر,m‏ 


نه‌زانراو: 27 ۲ 
2 پلانداده‌نیم هاوکیِشه‌ی یاسای نیوتن له کیشکردنی گشتیدا به‌کارده‌هینم. 


mM, Ma 
2 





1 


3 هه‌زمارده‌کهم 
kg)(0.400 kg) = 8.97 × 10 2‏ 0.300( 





0“ (ط) 


هیزی کیشکردن 


m2 = 3.00 × 108‏ 102 × 897 |„ = م 





F, = 8.92 × 10-11 N 


0 = ,۲ وه دووباره رێکیدەخەمەوە بۆ دۆزينەوەی : 


1 Nem 
6 6.673 × 10:1 2 
8.92 × 10-11 N 


17 = Mmm» = 


1. له نموونه‌ی 1 (ط)دا ئەگەر بارستایی ههریه‌که له دوو گۆیەکە 162 0.800 بێت. دوری نیوان چەقەكانى 


دوو گویهکه پپویسته چه‌ند بێت بو ته‌وه‌ی بری هیزی کیشکردنی نیوانیان وهك نموونه‌ی 1 (ط) 


بمینیته‌وه؟ بارستایی چون کار له هێزی کیْشکردن ده‌کات؟ 


2 بری هیزی کیشکردن بدوزه‌وه که کارده‌کاته سەر كه‌سێك بارستاییه‌که‌ی ££ 67.5 لەسەر رووی 


هەریەکە لەم هه‌سارانه‌ی خواره‌وه وه‌ستاوه: 


هه‌ساره 111 
اأ زه‌وی x 1024 kg‏ 5.98 
ب مه‌ریخ 12 1023 ۰« 6.34 


€ 


۳ 
6.37 x 106 1 
3.43 x 106 1 


جووله‌ی به خول و یاسای کێثکردن ® €6 


ch1 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 3-1 


1 گالیسکه‌یه‌کی خلیسکاو له‌ناو ته‌لقه‌یه‌کی شاولیدا به خیراییه‌کی بر نه‌گور دەجووڵێت به جۆرێك 
سواربووی گالیسکه‌که له به‌رزترین خالدا سهره‌وژیر دەبێتەوە. ئاراستە‌ى نه‌و هێزه چۆن دەبێت 
كه‌وا له گالیسکه‌و که‌سه‌که‌ی ناوی ده‌کات له بازنه‌که‌دا بسورینه‌ود. چی ئەم هیزه دروست ده‌کات؟ 

2 لەم بارانه‌ی خواره‌وهدا» ئەو هیره دیاری بکه که بر | خی تشون پەيدادەكات: 

ا پاسکیل سواريك که له‌سه‌ر ریره‌ویکی بازنه‌یی ئاسۆيى دەروات. 

3 فیزیا له ژیانی روژان‌دا: کوریك بارستاییه‌کهی غ 90:0 لهناو خولینکهیه‌کی شاری یاریدا 

که به گوّشه خیرایی 120/5 1.15 ده‌خولیته‌وه داده‌نیشیِت. ئەگەر نیوه تیره‌ی خولینکه‌که 70 11.5 


بت بری ئهو هیزه چه‌نده که جووله‌ی به‌سور به‌کوره‌که په‌یداده‌کات؟ 


2/1/18 
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بیروکه بنچینه‌ییه‌کان زاراوه بنچینه‌ییه‌کان 
جووله‌ی به‌خول 
به‌ندی 1-1 پیوانه‌کردنی جووله‌ی بەخول Rotational motion‏ ( لا 4( 


+ ناوه‌نده گۆشە خیرایی ته‌نیکی پته‌وی خو ور 1 پناسه ده‌کات به ریژه‌ی گوشه رادیهن Radian‏ )¥ 5( 
لادان 0 ۵ بۆكاتى خایه‌نراو ۵1. 
ناوەندە گۆشە تاودانی ته‌نیکی پته‌وی خولاوهيه avg‏ پیناسه ده‌کات به ریژه‌ی 
گۆڕان له گۆشه خیرایی «» ۸ بو کاتی خایه‌نراو .A1‏ 
: گۈشه خخا 
به‌ندی 2-1 لیکه‌وته تاودان وگوّشه تاودان 2 
اأ ەرپ 1 Angular speed‏ (لا 7( 
۰ هه‌رخالیکی ته‌نیکی رهق که به ده‌وری ته‌وهره‌یه‌کدا ده‌خولیته وه لیکه‌وته خیرایی 
دەبێت و له‌سهر گوشه خیرایی ته‌نه‌که به‌نده. ئەگەر گوشه خیرایی ته‌نه‌که بگوریت گوّشه تاودان 


گوّشه لادان 
Angular displacement‏ (لا 6( 


لیکه‌وته خیرایی ھەر خالیکی هو ته‌نه دەگۆڕێت. Angular acceleration‏ (لا 9( 
. جووله‌ی به‌سوری ڕێك پەيدا دەبێت کاتێك تاودان بر نەگۆر و ستون له‌سهر لیْکه‌وته لیکه‌وته خیرایی 

خیرایی هه‌بیّت. Tangential speed‏ )¥ 13( 
به‌ندی 3-1 نه‌و هوکارانه‌ی جووله‌ی به‌سور دروست ده‌که‌ن لیکه‌وته تاودان 
. هێزى كاريگەرى سەر تەنێك که 71 به‌سوری راک هەيە ھەميىشە بەرەو Tangential acceleration‏ (لا 15( 


چه‌قی بازنه‌که دمبیت. چەقە تاودان 
ه له نیوان هه‌موو دوو تەنێك له گه‌ردووندا هێزی کێشکردن ههیه راسته‌وانه دەگونجێد Centripetal Acceleration‏ )¥ 17( 
لەگەڵ ھەر يەك له سه‌رئه‌نجامی لێکدانی بارستاییه‌کانیان وهدلگهراوه‌ی دووجای میزی کیشکردن 


۷۰ ۱ ۹ » ۰ ۰ ۱ 
دوری نێوان چه‌قه‌کانیان Gravitational force‏ 1 21( 


هێمای گۆڕاوەكان (هینده‌کان) 





هینده که یه‌که‌که‌ی 

5 درێژی که‌وانه m‏ 

0 گۆشە لادان rad‏ 

ت گزشه خیرایی rad/s‏ هیمای هیلکارییه‌کان 

1 جووله‌ی به‌خول ln‏ 
,۷ لیکه‌وته خیرایی m/s‏ 

,ه لێکه‌وته تاودان m/s‏ دیاریکردنی گۆشه 1 
۸ چهقه تاودان m/s‏ 

۳ چهقه هێز N‏ 

3 e 


جووله‌ی به خول و یاسای کێثکردن ر | 
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7 ˆ ˆ ۷ ۰ 
پیوانه‌کردنی جووله‌ی به‌خول 

پرسیاره‌کانی پیّداچوونهوه ıı‏ 

1 بڕی 7۲ راديەن (r rad)‏ به پله چه‌نده؟ وه ژماره‌ی خوله‌کانی 
چەندە؟ 

2 جیاوازی بکه له نێوان خیرایی به‌هیل و گۆشه خیرایی. 

3 ئايا هه‌موو خاله‌کانی رەورەوەیەك کاتێك بهده‌وری 
ته‌وهره‌یه‌کی جیگیردا ده‌خولیته‌وه هه‌مان گوّشه خیراییان 
دەبێت؟ 

پرسیاره‌کانی ڕاهێنان تەكتز¡چە.ە .` 

4. يەكێك له کورسیه‌کانی چەرخ وفەلەكێك گۆشه لادانی 
0 0.34 ده‌بریت له‌سه‌ر که‌وانه‌یه‌ك که دریژییه‌که‌ی ¬ 12. 
نیوه تیره‌ی چه‌رخه‌که چه‌نده؟ 

5. خاڵێك له‌سه‌ر چیوه‌ی چه‌رخه‌یهك (ره‌وره‌وهیه‌ك) که‌وانه‌یه‌ك 
دەبڕێت دریزییه‌که‌ی 111 2.5 کاتيك به گوشه‌ی 35° 
و پاشان 35 خول ببرێت.› خاله‌که دوو كه‌وانه دەبرێت که 
درێژییەکانیان يەك بەدواييەك 10 143 ود 107 × 9.0. 
نیوه تیره‌ی چه‌رخه‌که چەندە؟ 

6 کاتی پیویست چه‌نده بۆ ه‌وه‌ی میلی چرکهزمیری 
کاتزميريك گوزشه‌ی 130 4.00 بخولیتهوه. 

1 دریلیکی کاره‌بایی له وه‌ستانه‌وه به گۆىشە تاودانیکی نەگۆر 
دەخولێتەوە. گۆشه خیراییه‌که‌ی ده‌گاته 1۲20/5 2628 له 
ماوه‌ی 5 3.20 . 

1 گۆشه تاودانه نه‌گوره‌که‌ی دریله‌که بدوزهوه. 


ب. گوشه لادانی دریله‌که لهو ماودیه‌دا بدوزه‌وه. 
لیکه‌ونه ناودان و چه‌قه ناودان 
پرسیاره‌کانی پیداچوونهو: ıı‏ 


8 نایا هه‌موو خاله‌کانی چەرخەيەك کاتێك به ده‌وری 
ته‌و‌ر‌یه‌کی جیگیردا ده‌خولیِته‌وه» هه‌مان لیْکه‌وته خیراییان 


دەبێت؟ 


9.ئەم ده‌قه راست بكەرەوە: ئۆتۆمبيلێك به خیراییه‌کی نه‌گوّر 
km/h‏ 145 ده‌چیته پیچیکه‌ود. 


.-6( 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 1 


پییدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نکینه 


0 وه‌سفی ڕێڕەوی ته‌نیکی جوولاو بکه که تاودانه‌که‌ی 
برنه‌گوره و تاراسته‌که‌شی ستوونه له‌سه‌ر خیراییهکه‌ی. 
1 ته‌نيك له ریره‌ویکی بازنه‌یدا به خیراییه‌کی برنه‌گوّر ۷ 
ا ایا خیرایی ته‌نه‌که نه‌گوّره؟ باسی بکه 
ب. ئايا تاودانه‌که‌ی نه‌گوره؟ باسی بکه 


پرسیار ده‌رباره‌ی چههکدکان تسس 

2 نموونه‌یه‌ك بهینه‌وه که تیایدا ئۆتۆمبێلێكى جوولاو چه‌قه 
تاودانی هه‌بیّت به‌لام لیکه‌وته تاودانی نه‌بیت. 

3. تایا ده‌گونجیّت ئؤتۆمبێلێك لەسەر ریره‌ویکی بازنه‌یی 
بروات به جۆرێك لیکه‌وته تاودانی هه‌بیّت به‌لام چه‌قه 
تاودانی نه‌بیّت؟ 

4 ههردوو پایده‌ری به‌نزین و برێك (ئستۆپ) يەك به‌دواییه‌ك 
به‌کارده‌مینریت بق‌گرینی خیرایی توتومبیل (خیراکردن و 
هیواش کردنه‌وه‌ی ئۆتۆمبێل) واته (تاودانی تَوْتومبیلهکه). 
ئايا ستیرنی ئۆتۆمبێلەکە دەتوانێت ئەم کرداره ثه‌نجام 


بدات؟ واته خیرایی بگۆڕێت باسی بکه. 


پرسیاره‌کانی راهینان س 


5. زيخێك (چهوێك) له درزی تایه‌ی ئۆتۆمبێلێکەوە که نیوه 
تیره‌که‌ی 610 32 دهرده‌په‌ری. ئەگەر بری لیکه‌وته خیرایی 
زیخه‌که 10/5 49 بێت. گوّشه خیرایی تایه‌که چه‌نده؟ 

6 يەكێك کومه‌له کلیلیکی هه‌لواسراو به زنجیریکه‌وه 
هه‌ڵدەسوڕێنێت. ئەگەر چه‌قه تاودانی کلیله‌کان *1/9 145 
و دریژی زنجیره‌که 11 0.34 بیت. لیکه‌وته خیرایی 


کلیله‌کان چه‌ند دەبێت؟ 


کا ەكا ` ی 1 

ھوھارەحاىى دروسىبۈۋىى جوۋىەي بور 

پرسیاره‌کانی پیداچوونهو: سە 

7 بینه پیش چاوت. ته‌نیکی قورس به سه‌ریکی سپرینگیکهوه 
ددبه‌ستیت و به ده‌وری سهره‌که‌ی تریدا له بازنه‌یه‌کی 
ئاسۆيدا دەيجوڵێنیت. ئايا درێژی سپرینگه‌که زياد ده‌کات؟ 
وەڵامەكەت روونبکه‌رهوه به پێی ئهو هیزه‌ی که جووله‌ی 
به‌سور دروست ده‌کات. 


€ 
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8. لەبەر چی ناوی ناو سەتلێك نارژێت كاتێك به‌خیراییه‌کی 
گونجاو له بازنه‌یه‌کی شاولیدا دەسوڕێنرێتەوە؟ ودك له 
وینه‌ی 14-1 دا دیاره. 


/ 

۳ ۳ 
1 ۱ 
ر \ 

ر" ویلنه‌ی 14-1 


9. جیاوازی نێوان چه‌قه تاودان و گۆشه تاودان باس بکه. 

0 رای خۆت بل له‌سه‌ر تهم ده‌قه «له شوینه دووره‌کان 
بۇشايى كاسماندا كش گردن خیم 

پرسیار ده‌رباره‌ی جەمكەكان سسس 

1 روونی بکه‌رهوه لهبه‌ر چی زه‌وی به ته‌واوی شیوه‌ی گۆيى نيه 
وه له‌به‌ر چی له هێڵى یه‌کسانیدا هه‌لئاوساوه؟ 

2 به هی خولانه‌وه‌ی زه‌ویه‌وه ثایا كێىشەكەت له هیِلّی 
یه‌کسانیدا گه‌وره‌ترده‌بیّت يان له دوو چه‌مسه‌ره‌که‌دا؟ باسی 
بکه. 

3 لەبەر چی ئه‌و توپه‌له قورانه‌ی به لیّواری تایه‌ی 
ئۆتۆمبێلێکەوە نوساون رر کاتێك تایه‌که به 
خیراییه‌کی زور ده‌خولیتهوه؟ ۱ 

4 گرا نەکان بای ئاسسان له ەشتيەكى كاسسانىدا 
هه‌ست به نه‌مانی کیشیان ده‌که‌ن هه‌رچه‌نده کیْشه‌که‌شیان 
سفر نییه؟ 

5 کچيك گویه‌کی به سه‌ری په‌تیکه‌وه به‌ستوه‌و له بازنه‌یه‌کی 
شاولیدا دەيجوڵێنێت. ئايا له نزمترین خالی ریره‌وی 
گزیهکهد! میزی گرژی پهته‌که گار ت رۇت له كرشن 
گوّیه‌که؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان قە 


6 له وینه‌ی 15-1 دا ئۆتۆمبێلێكی یاری مندالان به‌ره‌و خالی 
^ ده‌خلیس کیت ئینجا سه‌رده‌که‌ویت بو لوتکه‌ی ظ. 
آ. خیرایی ئۆتۆمبێلكە له خالی 4دا ۳/5 20.0 . لهو 
کاته‌دا بەرەنجامى هیْزی سەر ئۆتۆمبێلەکە روودو چه‌ق 
N‏ *10 × 2.06 . ثایا بارستایی ئۆتۆمبێلەكە چه‌نده؟ 
ب. گه‌وره‌ترین خیرایی چه‌نده که ئۆتۆمبێلەکە په‌یدای ده‌کات 
له 8 دا به‌شیوه‌یه‌ك ته‌نها له زیر کاریگه‌ری کیش کردندا 
لەسەر ریره‌وه‌که‌ی بمێنێتەوە؟ 
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پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 

7 زه‌وی ھەر 365.25 رۆژجارێك به ده‌وری خوردا 
ده‌سوریتهوه. ناوه‌نده گوشه خیرایی سورانه‌وه‌که‌ی بدوزدوه 
به اا rad/s‏ ۱ 

حه‌وزی جلشوریکی کاره‌بایی له وه‌ستانه‌وه دەست به 
خولانه‌وه ده‌کات. گۆشه خیراییه‌که‌ی ده‌گاته ۲20/5 1177 له 
ماو‌ی 5 8.0 دا. له‌وکاته‌دا که له ڕێگای سویچه‌که‌یه‌وه 


28 


وزه‌ی لێدەبڕێت› خیرایی خولانه‌وه‌ی حه‌وزه‌که هیواش 
ده‌بیته‌وه تا به ته‌واوی پاش 5 12.0 دەوەستێت. ژماره‌ی 
ئهو خولانه چه‌نده که حه‌وزه‌که ته‌واوی کردوه له ھەر یه‌که 
له ماوه‌ی ئیش پیکردن و وه‌ستانه‌وه‌یدا ته‌گه‌ر وا دابنیین 
که گۆىشە تاودانه‌که‌ی نه‌گوره؟ 

20 فرۆكەيەك له ریره‌ویکی بازنه‌یی ناسویی دا دەفڕێت› به 
خیراییهك برهکه‌ی 10/5 105 . فروکه‌وانه‌که که بارستایی 
£ 80.0 نایه‌ویت چه‌قه تاودان له حه‌وت ئهوه‌نده‌ی 
تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست تییه‌ریکات. 

1 که‌مترین نیوه‌تیره‌ی ریره‌وه‌که چه‌نده که دەكرێت 
فروکه‌که پیی بفڕێت. 

ب. لەگەل ئەم نیوه‌تیره‌ی ڕێڕەوەدا ته‌و هیزه به‌ره‌نجامه‌ی 
جووله‌ی به‌سورٍ بۆ فرژکه‌وانه‌که په‌یداده‌کات چەندە؟ وه 
ته‌و به‌ره‌نجامه‌ی که هێزی لیْکخشاندنی کورسی و پشتینی 
سهلامه‌تی دروستی ده‌کات چه‌نده؟ 

0 ئۆتۆمبێلێك به خیرایی 0/5 30.0 ده‌روات له‌کاتی برێك 
گرتندا ړوو به رووی تاودانیکی نیگه‌تیف دەبێتەوە بره‌که‌ی 
2 2.00 . ھەرتايەيەك چه‌ند خول دەخولێتەوە تا تایه‌ی 

نوتومبیله که به ته‌واوی دهوه‌ستیت. وا دابنی تایه‌کان 

ناخلیسکین وه نیوه تیره‌ی هه‌ریه‌که‌یان 90 ٩0.300‏ 

1 دراویکی کانزایی تیره‌که‌ی 0۳0 2.40 لەسەر ریره‌ویکی 
ناسویی فرێدرا ده‌ستی به خلوربونه‌وه‌کرد بئ خلیسکان 
سهره‌تا به گوشه خیرایی ۲20/5 18.0. پاشان هیواش 
بوموه به گوشه تاودانێك برٍه‌که‌ی 1830/57 1.90, ثه‌و دورییه 
چه‌نده که له خلوربونه وه‌که‌یدا دەیبڕێت پیش نهوه‌ی 


بوەستێتەوە؟ 


جووله‌ی به خول وپاسای کلشکردن ® €6 
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2. بارستاييەك به پەتێكەوە به‌سترا درێژێیەکەی 0۳0 50.0 و 
لەسەر ریره‌ویکی بازنه‌یی له وه‌ستانه‌وه دەست به جووله 
ده‌کات» 40 خولی تهواو ده‌بریّت له ماوه‌ی 1718 1.00 دا 
بەر له‌وی بگاته گۆشه خیراییه کوتاییه‌که‌ی. گۆشە 
خیراییه‌که‌ی پاش تێپه‌ڕبوونى 1017 1.00 چه‌نده؟ 

3 ئۆتۆمبێلێك کیشه‌که‌ی N‏ 13500 به خیراییه‌ك ده‌روات 
بره‌که‌ی km/h‏ 50.0 لەسەر ریره‌ویکی بازنه‌یی که نیوه 
تیره‌که‌ی 1 102 × 2.00 نه‌مانه بدوزهره‌وه: 

أ. چه‌قه تاودانی توّتومبیله‌که. 
تایه‌کان و زه‌ویه‌که که‌وا له ئۆتۆمبێلەکە بکات بتوانێت 
له‌سهر ریره‌وه بازنه‌ییه‌که‌ی به سه‌لامه‌تی پیج بکاته‌وه. 

4. ئۆتؤمبێلێك بارستاييەكەى 8 107 × 2.00 لەسەر 
ریره‌ویکی بازنه‌یی دەروات نیوه تیره‌که‌ی ¬ 20.0. ئەگەر 
ریگاکه تەخت بێت و هاوکولکه‌ی وه‌ستاوه لیکخشاندنی 
نێوان تایه‌کان و ریگاکه 0 بیت. گه‌وره‌ترین خیرایی 


چه‌نده که ئۆتۆمبێلەکە ده‌توانیت پیی بروات بى ته‌وه‌ی 


5. پارچهیه‌ك مس له دوری 070 30.0 له چه‌قی میزیکی 
پولایی که توانای خولانه‌وه‌ی ههیه داده‌نریت. هاوکولکه‌ی 
وه‌ستاوه لیکخشاندنی نیوان مسه‌که‌و میزه‌که 0.53. میزه‌که 
له وه‌ستانه‌وه ده‌ست به خولانه‌وه ده‌کات به گوّشه 





یب ۷ * ۰ 
7" ی سر 
1 پاسکیليك سهرهو زیر مه‌لبگیره‌وه دوو نيشانه لەسەر يەكێك 
له ته‌له‌کانی تایه‌ی پیشه‌وه‌ی دابنی. یه‌کیکیان نزيك له 


لیواری تایه‌که نه‌ویتریان له نزيك ته‌وهره‌که‌یه‌وه بێت. 
تایه‌ی پیشه‌وه بخولینه‌وه, كام له دوو خاله‌که خێراتر 
دیته‌به‌ر چاوت؟ داوا له دوو له هاوریکانت بکه ئه‌و خولانه 
بژمێرن که ههریه‌که له دوو خالاکه دروستی دەكەن. گۆشە 
خیرایی و خیرایی به هێڵی هه‌ریه‌که‌یان هه‌ژماریکه. 
تاقیکردنه‌وه‌که دووباره بکه‌وه بۆ دوو خالی تر. 
میِلکارییه‌کی روونکردنه‌وهیی دابنیْ په‌یوه‌ندی نیوان 
خیرایی به‌هێڵ و گوشه خیرایی شیبکه‌ره‌ود. 

2 کاتێك پاسكیلێك لێدەخوریت جووله به‌خوله‌که له 
پایده‌ره‌کانه‌وه ده‌گوازریته‌وه بو تایه لاستیکه‌که‌ی دواوه به 
هوی رهوره‌وه داناویه‌که‌ی پیشه‌وه و زنجیره‌کهو ره‌رودوه 
داناویه‌که‌ی دواوه. له په‌یوه‌ندی ئەم پیکهینه‌رانه بکوله‌وه. 
وه جیاوازی نيوان هه‌ریه‌که له گوشه خیرایی و خیرایی 
به‌هیِل بپیوه له شوینیکه‌وه بو شویِنیکی تری پاسکیله‌که. 


9 
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تاودانیکی نەگۇر› بره‌که‌ی 120/52 0.50 . ثه‌و کاته چه‌نده 
که دوای ئەوه ا مسه‌که ده‌ست به خلیسکان ده‌کات 
لەسەر میزه‌که؟ (تیبینی: بړی هیزه نه‌ستونه‌که لەم بارەدا 
یه‌کسانه به بړی کیْشی پارچه‌مسه‌که). 

30 له شاری یاریداء لوله‌کیکی گه‌وره نیوه‌تیره‌که‌ی 10 3.00 به 
گوشه خیراییه‌ك که بره‌که‌ی ۲20/5 5.00 دەخولێتەوە. وەك 
له ویّنه‌ی 15-1 دا و یاری زانه‌کان به دیواری ناودوه‌ی 
لوله‌که‌که‌وه ده‌نوسین بی نه‌وه‌ی به‌ربنکه‌که‌ی بکه‌ون. 
که‌مترین هاوکولکه‌ی لیکخشاندنی نێوان جله‌کانی 
یاریزانه‌که‌و دیواری لوله‌که‌که چه‌نده که به‌شی نه‌وه بکات 
نەهێڵێت یاریزانه‌که بخلیسکیته خوارهوه‌ی دیواره‌که؟ 
(تیبینی: له بیرت بێت ,7= ,7 به شێوەيەك هیزی 
ئەستوونەکە ئهو هێزەیه که خووله‌ى به سور په‌یداده‌کات. 





خیرایی ڕەوڕەی دواوه به‌راوردبکه به گوشه خیرایی 
پایده‌ره‌کان. ئەرەى پێى ده‌گه‌ی لەبەردەم هاوریکانت 


پیخازوق 


3 تویژینه‌وه‌یهك ئەنجامبدە› ده‌رباره‌ی پەرەسەندنى میژوویی 
چه‌مکی هیزی کیشکردن. سه‌رنجی چونیه‌تی پیُشکه‌وتنی 
بیری زاناکان بده له‌سه‌ر کیشکردن لەگەل تێپەر بوونی 
غاتدا هاویشتی واخاکان لەم بو ارا دبارنگه ۋە چۈك 
هه‌ریه‌که له گالیلق و نیوتن و تاینشتاین سوودیان له 
هاوبه‌شی زاناکانی پیش خویان وهرگرتووه؟ شیبکه‌ره‌وه وه 
پیایدا بچورهوهو ره‌خنه‌بگره له لیکدانه‌وه زانستیه 
جیاوازه‌کانی کیشکردن. تيشکيك بخه سەر گریمانه‌کان و 
بیردوزه‌کانی هه‌موو زاناکان. خالی به‌هیز و خالی لاوازی 
هه‌ریه‌ك لەم بیرد وزانه چییه؟ زاناکان ئەمرۈ چۆن ده‌رواننه 
کشکردن؟ به‌لگه زانستیه‌کان و زانیارییه‌کانی تر 
به‌کاربهینه بۆ پشتگیری وهلامه‌کانت. ڕاپۆرتێك بنووسه يان 
پیشکه‌ش کردنیکی زاره‌کی تاماده‌بکه بو نه‌وه‌ی به‌شداری 


€ 
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هه‌لسه‌نگاندنی به‌شی 1 


و ۵ ۰ 

هه‌لیزارد دلا است 
لبز ردنی وه« هی ر 

1 ته‌نيك لەسەر بازنەيەك دەروات به خیراییه‌کی بر نه‌گوّر. 
كام له‌مانه‌ی خواره‌وه بو جووله‌ی ته‌نه‌که راست نییه؟ 


أ چهقه تاودانه‌که‌ی به تاراسته‌ی چه‌قی بازنه‌که دەبێت. 
به تام نان کی نگ د 

چ. ئاراسته‌داری خیراییه‌که‌ی ناگۆڕێت. 

د. چەقه هێزکاریى تى نەکردووه 


نەم ده‌قه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه بو وەلام دانه‌وه‌ی هەردوو 
پرسیاری 2 و 3 . 


ء ۷ ۷ 


توتو 


مبێلێك لەسەر روویه‌کی ناسویی دەروات به خێراييەك 


بره‌که‌ی 10/5 15 لا ده‌داته سەر بازنەيەك نیوه‌تیره‌که‌ی 10 25. 


2 


6 


چه‌قه تاودانی ئۆتۆمبێلەکە چه‌نده؟ 
x 1072 10/92 |]‏ 2.4 ج. m/s”‏ 9.0 
ب m/s‏ 0.60 ف شق 

هۆی سەرەكى چه‌قه تاودانی ئۆتۆمبێلەكە چییه؟ 
أ جوولانی ئۆتۆمبێلەکە له‌سه‌ر هێڵێكی راست. 

ب. جوولانی ئۆتۆمبێلەکە به خیراییه‌کی نه‌گور. 

ج. هیزی لێكخشاندن له نیوان تایه‌کان و ریگاکه. 

د. هیزه که‌ستونه‌که‌ی نێوان تایه‌کان و ریگاکه. 

زه‌وی که بارستاییه‌که‌ی ( 12 *102 × 5.97 = ۲0 ) به 
ده‌وری خۆردا که بارستاییهکه‌ی (18 1030 × 1.99 = )M‏ 
دەسوڕێتەوە به تیکرای دوورى 80 1011.× 1,5 . هێژى 
کێشکردنی خور که کاریپیده‌کاته سەر زه‌وی چەندە؟ 
(G = 6.673 × 10-11 Nem2/kg2)‏ 

5.90 × 107 N ج‎ 5.29 × 1032 N ¦] 
171*10 ۲ „8 5281071 ب‎ 


كام له‌مانه‌ی خواره‌وه به روونکردنه‌وهیه‌کی گونجاو 
دادەنرێت بو تەم ده‌ربرینه؟ 
- 0 = چ = وه 
1 
توندی بواری کیشکردن ده‌گوریت به گورینی دوری 
ته‌نه‌که له زه‌وییه‌ود. 
ب. تاودانی که‌وتنه‌خواره‌وه‌ی سەربەست دەگۆڕێت به 
گورانی دوری تەنەکە له زەوییەوە. 
ج تاودانی که‌وتنه خواردوه‌ی سه‌ربه‌ست له‌سه‌ر 
بارستایی ته‌نه‌که به‌ند نییه. 
د هه‌موو باره‌کانی پێشوو راسته. 


ته‌و رانیارییانه چين که پێويستیت پێى دەبێت بو 
هه‌زمارکردنی خیرایی خولگه‌یی مانگیکی ده‌ستکرد به 


دهوری هه‌سارهیه‌کدا؟ 

أ. بارستایی هه‌ریه‌که له مانگه‌که و هه‌ساره‌که و نیوه 
تیره‌ی خولگه‌که. 

ب. بارستایی مانگه‌که و نیوه تیره‌ی هه‌ساره‌که و 
رووبه‌ری خولگه‌که. 

ل ته‌نها بارستایی هه‌ساره‌که‌و نیوه تیره‌ی خولگه‌که. 


7 كام له‌مانه‌ی خواره‌وه به شێوەيەكى راست پهیوه‌ندی 
خولگه‌یی نیوان زه‌وی و خور وه‌سفده‌کات؟ 
| خور به ده‌وری زه‌وی له ڕێڕەوی بازنه‌یدا ده‌سوریتهوه. 
ب. زه‌وی به‌ده‌وری خوردا له ریره‌ویکی بازنه‌ییدا 
ده‌سوریتهود. 
ج. خور له ریره‌ویکی هیلکه‌یدا به‌ده‌وری زدویدا 
ده‌سوریته‌وه و زه‌وی ده‌بیْته يەكێك له تیشکوکانی. 
د. زهوی له ریره‌ویکی هیلکه‌ییدا به‌ده‌وری خۆردا 
ده‌سوریتهوه و خۆر دەبێتە يەكێك له تیشکوکانی. 
8 كام لەم ده‌قانه‌ی خوارەوە راسته: 
ھەريەك له بارستایی وکێش دەگۆڕێن به گۆڕانى 


شوین. 

ب. بارستایی بەگۆرينى شوین دەگۆڕێت به‌لام کیش 
ناگوریت. 

ج. کیش به گورینی شوین دەگۆڕێت› به‌لام بارستایی 
ناگوریت. 


د ههریه‌ك له بارستایی وکێش به‌پیی شوین ناگورین. 
9 كام له زاناکانی گه‌ردوونناسی نه‌وه‌ی دوزییه‌وه که 

هه‌ساره‌کان له‌چه‌ند ریره‌ویکی ھێلكەيدا دەسورێنەرە نەك 

بازنه‌یی. 

آ. جوهانز کپلر ج. تایشوبریث 


ب. نیکولاس کوبرنیکوس د. کلودیوس بتولمی 


نه‌و پرسیارانه‌ی وهلامی کورتیان ههیه 
0 ایا ئه‌و ته‌نه‌ی جووله‌ی بازنه‌یی ههیه تەنێكى 
هاوسه‌نگه؟ بۆچى؟ 


نه‌و پرسیارانه‌ی وهلامی دریزیان ههیه 
1 مهریخ به ده‌وری خوردا که بارستایه‌که‌ی 
M = 1.99 × 1030 kg‏ ده‌سوریتهوه له خولگه‌یه‌کدا که 
تیکرای نیوه تیره‌که‌ی 111 01 × 2.28 . ساڵێكى مەريخ 
هه‌زماربکه به‌پیی روزه‌کان لەسەر رووی زهدوی. 
(2ع/010]† 10711 × 6.673 = (G‏ 
جووله‌ی به خول و یاسای کیشکردن @ 


€ 
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Rotational Equilibrium 
and Dynamics : 


يەكێك له هه‌ره ناودارترین ئه‌و پاسکیلانه‌ی که له سالّی 1870 دا ده‌رکه‌وتن پاسکیلی (قرش - چاره‌که 
قرش که له وینه‌که‌دا دیاره. پاسکیله‌که ئهم ناوه‌ی لینراوه چونکه ریژه‌ی تیره‌ی تایه گه‌وره‌که‌ی بو 
بچوکه‌که‌یان وهك ریژه‌ی قرشی ئینگلیزیه بۆ چاره‌کی قرشی كۆن. پاسکیله‌کان یه‌که‌مجار ره‌وردوه‌ی 
داناویان نه‌بوو به‌لکو پایده‌ره‌کانی راسته‌وخو به ته‌وهره‌ی تایه گه‌ورهکه‌یانه‌وه به‌ستراوبوو. تایه 








گەورەکە يەك خول ته‌واو ده‌کات کاتيك پايدەرەكان يەك خول ده‌خولینه‌ود. به‌لام پاسکیله تازه‌کان 
رهورهوه‌ی داناوی و زنجیریان تێدایه. 


ad ۰ ¥ ` € ۹‏ 
ده ده لدد داد لد 
ر سس ى 3 


لەم به‌شهدا فیری مه‌رجه‌کانی هاوسه‌نگ بوونی ته‌نه ڕەقه‌كان و 


۰ ئ 
انى ده‌کریت 


سیفه‌ته‌کانی تجووله‌ی به‌خولی ثه‌نه ره‌قه‌کان به ده‌وری ته‌ودرهیه‌کی 
۷ 


جیگیردا ده‌بیت. 


جووله‌ی به‌خول به‌شیکی گرنگ له تیشی دینه‌مق کاره‌باییه‌کان و 
بزویِنه‌ره‌کان و زۆرێك له د‌زگاکانی ناو ماڵ وەك جل شور و میکسه‌ر 
و ریكۆردەر وه هیتر پێکدێنێت. تێگەیشتنمان له سیفه‌ته‌کانی جووله‌ی 
‰ موه پارم تیان المدات 1 ANE‏ 
ده‌زگایانه‌دا. 


» نیشانه‌ی زه‌بن. 
2 خولانه‌وه و بارنه‌گوری 
۰ چه‌قی بارسنایی. 
* زه‌بری بارنه‌گوّری. 
» هاوسه‌نگ بوونی به‌خول. 
3 داینه‌میکی خولانه‌وه 
» یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا. 


جرب ری جر 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول © 
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رەبر 





Torque 
۵ ۳ 
نامانجه‌کانی به‌نده‌که بری رەبر‎ 2 
جیاوازی نیوان تهنولکه‌و تەنى ڕەھەندەدار داوات لێكرا ناوبژی بکه‌یت له پیشبرکییه‌کی نیوان سی ته‌نداء گویه‌کی پته‌و و‎ ۰ 
ده کاته‌ود. لوله‌کیکی پته‌و و لوله‌کیکی ناوبوش. ناماده‌بووان داوایان لیکردیت که ته‌نه‌کانی‎ 


". ۲ ۲ پیشبرکیکه وەك يەك بواریان پیبدریت. بو ئەوەش پیویسته له‌سه‌رت دلنیابیت لهوه‌ی 
۰ هیزو زه‌بر لهیه‌کتر جیاده‌کانه‌وه. ۱ ۲ 1 
که هه‌ریه‌که‌یان هه‌مان بارستایی وهه‌مان نیوه تیره‌یان ههیه. وه هه‌مووشیان 


° بری زه‌بری سەر تەن هه‌ژمارده‌کات. له‌وه‌ستانه‌وه ده‌رده‌چن. پاشان واز له‌هه‌رسی تهنه‌که دینیت له‌سهر رژویه‌کی لێژی 
8سکی زه‌بری سەر تەن دیاری ده‌کات. درێژ خلور بنه‌وه له‌هه‌مان کاتدا. ئايا هیچ ڕێگایەك ههیه بق پیشبینی کردنی 


نه‌نجامی پیشبرکیکه و زانینی ئهوه‌ی که كام له ته‌نه‌کان پیش ته‌وانی تر ده‌گات؟ 

ئەگەر به‌کردار ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه‌ت ته‌نجامدا (ودك ئه‌وه‌ی له چالا کییه‌کی 
کرداری خیرادا ههیه له لاپه‌ره‌ی دواتردا). ده‌بینیت که گوّیه‌که یه‌که‌مجار ده‌گات, له 
دوای نه‌ویش لوله‌که پته‌وه‌که, ئینجا لوله‌که ناوبۆشەکە. ئەم که‌نجامه تارادەيەك 
چاوهپوان نه‌کراوه له‌کاتی نه‌بوونی لذکخشاندندا تاودان له ثه‌نجامی کیشکردنه‌وه 
پەيدا دەبێت وه بو هه‌رسی ته‌نه‌که له نزيك رووی زه‌وییه‌وه هه‌مان تاودان ده‌بیت. 
چونکه له‌کاتی نه‌بوونی لێكخشاندندا خلؤْر بوونه‌وه رونادات و هه‌موو تهنه‌کان به 
هه‌مان تاودان ده‌خلیسکین. لەگەل ئه‌وه‌شدا تاودانی ته‌نه‌کان یه‌کسان نابێت له باری 
خلوّربونه‌وه‌دا. له به‌شه‌کانی پێشودا ومسفی جووله‌ی ته‌نه‌کان كرا له‌سه‌ر بنچینه‌ی 
نه‌وه‌ی که به ته‌نولکه‌ی بى رههه‌ند دانران به‌لام ثهم گریمانه‌یه جیاوازی جووله‌ی 
ته‌نه‌کانی پیشبرکیکه لیکناداته‌وه. جیاوازیه‌که بو نه‌وه 
دەگەڕێتەوە که ته‌نه‌کان قه‌بارمو شیومی دیاریکراویان 
ههیه, لەم باره‌دا ناتوانریّت ته‌نها به ته‌نولکه دابنرین. 
هه‌رچه‌نده که ته‌نه‌کان ره‌هه‌ندیان ههیه به‌لام 
دەتوانرێت به ته‌نولکه دابنرین بۆ مه‌به‌ستی وه‌سفکردنی 
جووله‌ی چه‌قی بارستاییه‌کانیان, بهلام ئێمه بو 
وه‌سفکردنی جووله به‌خوله‌که پێويستمان به سامپلیکی 
پهشکه‌وتووتر ههیه. 


جیاکردنه‌وه‌ی جووله‌ی به‌خول 
له جووله‌ی جیکور 


وادابنی له یاری بولینگدا تۆپێك خلۆر ده‌که‌یته‌وه کاتيك 
تویه‌که بەر نیشانه‌که ده‌که‌ویت چی رووده‌دات ودك له 





وینه‌ی 1-2 دا دیاره؟ نیشانه‌کان بۆ دواوه ده‌فرن» وه 





Sr‏ :: ىتى س لاك 


له‌هه‌وادا ده‌خولینه‌وه. دەتوانرێت خوولة ئالۆزەكەى 


وینه‌ی 1-2 ههریه‌ك له نیشانه‌کان بۆ دوو جووله‌ی جیاواز دابه‌ش بکه‌ین. یه‌کیکیان 
تەنێكى ره‌هه‌نداری ودك تۆپى بلینگ و نیشانه‌کانی» جیگورو ته‌وی تریان به‌خول, به شێوەیەك که ده‌توانین هه‌ریه‌که‌یان به جیا 
دەكرێت جووله‌ی جیگورو جووله‌ی به‌خولیان ههبیّت. شیبکه‌ینه‌وه. ئێستاش باسی جووله‌ی به‌خولی ته‌نیکی دیاریکراو ده‌ک‌ین و 


پاشان ده‌توانین جووله‌ی به‌خولی تەن لەگەڵ جووله‌ی جیگوردا لێکبدەین. 


@@ س 


سوه 


زه‌بر و خولانه‌وه 

پشیله‌یه‌ك بینه‌به‌رچاوت ههول دەدات له کولانه‌که‌ی بێته ده‌ردوه بۆ ئەوەش به‌ستونی پال 
به‌ده‌رگا خولاوه‌که‌وه ده‌نیت» ودك له وینه‌ی 2-2 دا دیاره. ده‌رگاکه توانای خولانه‌وه‌ی 
ههیه به د‌وری هێڵێكدا که به هه‌ردوو جومگەكەيدا تێپەر ده‌بیت. هو هیلّهش تهودره‌ی 
خولانهوهی دهرگاکه‌یه. گاتۈك پشیلهکه بز کی سونی پال به‌سهره بارال کی 
ده‌رگاکه‌وه دەنێت ده‌رگاکه‌ی بوّده‌کریتهوه. توانستی هێز له‌سه‌ر خولانه‌وه‌ی ته‌نيك به 


ده‌وری ته‌وهره‌یه‌کی دیاریکراودا به برێك ده‌رده‌بریت پیّی ده‌وتریت زه‌بر 010116. 


زه‌بر به‌نده لەسەر هيز و باسکی خولانه‌وه 
ئەگەر پشیله‌که به هه‌مان هێز پال به ده‌رگاکه‌وه بنیت. به‌لام له خالیکی نزیکتر له 
ته‌وره‌ی خولانه‌وه‌که‌ی» کردنه‌وه‌ی گرانتر ده‌بیّت. له‌به‌ر نه‌وه ناسانی خولانه‌وه‌ی ته‌نیکی 
دیاریکراو ته‌نها به‌ندنییه له‌سهر ئه‌و هیّزه‌ی ده‌خریته سه‌ری. به‌لکو لەسەر ثه‌و خاله‌ش 
به‌نده که نه‌و هیزه‌ی ده‌خریته سەر. ھەر چه‌نده هیزه‌که دورتربیّت له ته‌وهره‌ی خولانه‌ود» 
خولانه‌وه‌ی ته‌نه‌که ئاسانتر دەبێت وه بری زه‌بره‌که‌ش گه‌وره‌تر ده‌بیّت. دوری ستونی 
نێوان ته‌وهره‌ی خولانه‌وه‌و ثه‌و هیِلّه‌ی ده‌که‌ویِته سەر دریزکراوه‌ی هیزه‌که پیّی دەوترێت 
باسکی خولانه‌وه 81101 16۷6۲ يان باسکی زەبر. 
وینه‌ی 3-2 میلکاری ئهو هیره 
روونده‌کاته‌وه که پشیله‌که به‌ستونی ده‌یخاته 
a‏ ده‌رگایه‌ك که توانای خولانه‌وه‌ی ههیه, 
به‌به‌راوردکردن لەگەل پیناسه‌ی باسکی 
خولانه‌وه» تیبینی ده‌که‌یت که هم باسکه 
بریتییه له دوری 4 له لووتی پشیله‌که‌وه تا دوو 
جومگه‌ی ده‌رگاکه, ‏ بریتییه له دوری ستونی 
له ته‌ودره‌ی خولانه‌ودوه تا نه‌و هیله‌ی 





ده‌که‌ویته سەر دریزژکراوه‌ی هیزه‌که. ئەگەر 
پشیله‌که له خاڵێکی به‌رزتره‌وه پال به 
ده‌رگاکه‌وه بنێت باسکی خولانه‌وه کورتتر 
ده‌بیته‌وه» ئەمەش زه‌بریکی که‌متر پەيدا 


ده‌کات ودك له وینه‌ی 3-2 دا دیاره. 


وینه‌ی 2-2 


هو ده‌رگایه‌ی که توانای خولانه‌وه‌ی 

ههیه به ده‌وری دوو جومگه‌دا یارمه‌تی 

پشیله‌که ده‌دات له چوونه ژووره‌وه‌و 

هاتنه دەرەوە بۆ ناو کولانه‌که‌ی چ کاتێك 
6 


بیه‌ویت. 


چالرکییه کد 7 


سبو 


پیشبرکیی دووتەن 


چەند لوله‌کیکی ناوبوشی جیاواز ودك 

قوتوی به‌تالی خواردن که سه‌رو 

بنه‌که‌ی لێكرابێتەوە يان بۆرى کانزایی 

و پلاستیکی که له درێژی و تیره‌کانیاندا 

جیاوازین. 

/ چهند تۆپێكى جیاواز ومك توپی گولف و 
توپی تێنس و توپی بیسبوّل. 

/ لیزییه‌ك دریژییه‌که‌ی نزیکه‌ی 10 1بێت. 


که‌ره سنه‌عان 


7 چهند لووله‌کیکی پته‌وی جیاواز 


ودك قوتوی خواردنی نه‌کراود. 
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بریکه توانستی هیز له‌سه‌ر خولانه‌وه‌ی تەنێك 
به ده‌وری تهوه‌ره‌یه‌کی دیاریکراودا 


دهرده‌بریت. 
7 


باسکی خولانه‌وه 





دوری ستونییه له نيوان ته‌ودره‌ی خولانه‌وه و 


راسته هێڵێكى کێشراو له‌سه‌ر دریژکراوه‌ی 





d 
ته‌ودره‌ی‎ 
خولانه‌وه ك‎ 
ئ‎ 
3-2 وینه‌ی‎ 


ته‌و هیزه‌ی ده‌خریته سهرته‌نیکی ره‌هه‌ندار زه‌بر 
0 


پەيدا ده‌کات و ده‌بیته هوّی خولانه‌وه‌ی. 


ھەر دوو ته‌نيك لهو ته‌نانه‌ی که له 
لیستی کهره‌سته‌کاندا هاتوه له‌سه‌ره‌وه‌ی 
ار که ار وا 
لێبھهێنه. کامیان یەکەم جار ده‌گاته 
خواره‌وه‌ی لێژییەکە؟ پێشبركێكه دوباره 
بكەرەوە به به‌کارهینانی کومه‌له ته‌نیکی 
تر. هه‌ول بده بگه‌یته ده‌ستوریکی گشتی 
به هویه‌وه بتوانیت ئه‌و ته‌نه بناسیته‌وه 
که له پیشبرکیکه‌دا ده‌یباته‌وه. (تیبینی: 
له‌وانه‌یه بير له هو‌کاره‌کانی وەك 
بارستایی و قه‌باره‌و شێوه بکه‌یته‌وه). 
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وینه‌ی 4-2 گه‌وره‌ترین زه‌بر زه‌بریکی که‌متر له‌باری () که‌مترین زه‌بر 
پشیله‌که په‌ستان ده‌خاته سەر هه‌مان ده‌رگاوه 
له‌هه‌مان دوری له‌ته‌وه‌ره‌وه و به‌هه‌مان هێز: 
بهلام بری زه‌بره‌که له جاریکه‌وه بۆ جاریکی تر 
جیاوازد. 





(ب) 


زه‌بر و گوشه‌ی نيوان هێزو باسکی خولانه‌وه 

مەرج نییه هیزه‌که ستون بێت له‌سهر ته‌نه‌که بۆ نه‌وه‌ی ببێته هی خولانه‌وه‌ی. جاریکی تر 
بگه‌ریوه بو ده‌رگا خولاوه‌که‌و پشیله‌که. چی رووده‌دات ئەگەر پشیله‌که به هێزێك پال به 
وکاک بلك کا سین ئت کی به كۆكىنەكى نىك ۱ 
دەخولێتەوە بەلام بهو تاسانیه‌نا. 

زەبر به‌پیتی يۆنانى تاو (۲) هێما دەكرێت وه بری زهبر بهم په‌یوه‌ندییه دەدۆزرێتەوە: 


زەبر 
T= Fd(sin0)‏ 


زه‌بر = هێز × باسکی خولانه‌وه 


یه‌که‌ی پیوانی زه‌بر له سیستمی 51 بریتییه له N10‏ . سه‌رنج بده که دانانی 0 له پیناسه‌ی 


زه‌برداء ئەر گوشه‌یه‌یه که له نيوان هیزو دووری ستونی له ته‌وهره‌ی خولانە‌وەوە. 
گئائاانى وس رکه متخ 4:2 را تیان یرت 





وینه‌ی 5-2 له وینه‌ی 5-2 دا سپانه‌یه‌ك ده‌رده‌که‌ویت که به ده‌وری سه‌موله‌یه‌کدا دەخولێتەوە. لەم 
ئاڕاستە‌ى باسكى خولانەوە ھەميىشە باره‌دا گوشه‌ی 0 ههیه له نیوان هێزو و سپانه‌که‌دا. بری (0 46510 دوری ستونییه له 
ستون دەبێت لەسەر کاراسته‌ی هیزی ته‌ووره‌ی خولانه‌وه‌وه تا ئه‌و هیله‌ی که دەکەوێتە سەر را کا هێزەکە. که ئەوەش 
سەپێێراو ناگی خوڵلاتەوەيە. 


نيشانه‌ى زەبر 


زه‌بر هیِندیکی کاراسته‌داره وهك لادان و هێز. به‌لام نیمه لەم کتێبه‌دا ودك هیندیکی 
ژماره‌یی شاسط ی له‌گهل ده‌که‌ین» له‌به‌ر ئه‌وه نیشانه‌ی پوزه‌تیف يان نیگه‌تیقی دهده‌ینی 
به‌پیی ناراسته‌ی خولانه‌وه‌ی ته‌نه‌که له‌ژیر کاریگه‌ری هیزه‌که‌دا. نیشانه‌ی زه‌بر پوزه‌تیف 
دەبێت› ئەگەر تاراسته‌ی خولانه‌وه پیچه‌وانه‌ی ثاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی میله‌کانی 
کاتژمێربێت› وه نیگه‌تیف دەبێت ئەگەر به ثاراسته‌ی میلی کاتزمیر بوو. هه‌روه‌ها 
ل‌یادت بێت که هیزه‌کان و لادانه‌کان نیشانه‌ی پوزه‌تیف و نیگه‌تیفیان ههیه له جووله 
لەيەك دوریداء ودك له کتیبی پولی یازده‌هه‌مدا هاتوود. 

بو دیاریکردنی نیشانه‌ی زه‌بر» وا دابنی که ئهم زه‌بره تاکه زه‌بره کار له خولانه‌وه‌ی 
ته‌نه‌که ده‌کات» وه ثاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی ته‌نه‌که له ژێر کاریگه‌ری نهم زه‌بره‌دا بێنه پێش 
چاوت. ئەگەر چه‌ند هێزێك کاریان لهته‌ته‌که کرد که‌وا هه‌ریه‌که‌یان کاراسته‌یه‌کی 
کر تایه يادا شکات که یه میا ونارت کرت ەیایت بات که هقی یراك خا اتی 
گونجاوی خی پییبده. ا 

بو نموونه بێنه به‌رچاوت كەت دەرگايەك به هیزیکی ستونی ۴ پاڵدەنێیت› وه 
هاوڕێكەت به ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌وه به هیزی ر۴ پالیپیوه ده‌نیت. وه تۆ ده‌رگاکه به 
تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی خولانه‌وه‌ی میله‌کانی کاتزمیر دەخولێنیتەوە. 


€ 
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ئهو کاته بړی هو زه‌بره‌ی که ده‌یخه‌یته سه‌ری . بهلام بری هو زه‌بره‌ی که 


هاوریکه‌ت په‌یدای ده‌کات 2 دەبێت. وه بو هه‌ژمارکردنی بەرەنجامى ئه‌و زه‌بره‌ی 
کارله ده‌رگاکه ده‌کات دوو زه‌بره‌که كۆ ده‌کرینه‌وه: 


7 = ®1 = 7 +T = Fd + (رهر-)‎ 


به‌ره‌نجام 


بینه به‌رچاوت کاتيك نیشانه‌که به‌ریگایه‌کی راست به‌کارده‌هینیت. ده‌توانیت 


ثاراسته‌ی خولانه‌وه له نیشانه‌ی به‌رئه‌نجامی زه‌بره‌که‌وه بزانیت. 


نموونه 2 () 


پرسیاره‌که 


شیکار 
1 ده‌زانم 


2 پلان داده‌نیم 


3. ھەژمار دەكەم 


4 هه‌لده‌سه‌نگینم 


زه‌بر 


دوو یاریزان به دوو ناراسته‌ی پیچه‌وانه کارده‌که‌نه سەر توییکی سبهته. یه‌کیکیان به هیزی N‏ 11 بو 


خواره‌وه له دووری 000 7.0 له ته‌وهره‌ی خولانه‌وه‌وه کاریتیده‌کات . له کاتیکدا نه‌وه‌ی تریان به هێزێك 


کاریتیده‌کات بره‌که‌ی ۷ 15 بو سهردوه له دوری cm‏ 14 له هه‌مان تەوەرەوە. به‌لام له به‌رامبه‌ری 


یه‌که‌میانه‌وه. نه‌و به‌رنه‌نجامی زه‌بره بدوزه‌وه که کار له توّیه‌که ده‌کات. 


دراو: ( 15 = Fı‏ 21 ر 
m dı < 0.14 1‏ 0.070 = ره 


۱9 . 7 = 
نه‌زانراو: بەرەئەنجام 1 
هاوکیشه‌که ههلده‌بزیرم: پیناسه‌ی زه‌بر بو هه‌ریه‌که له هیزه‌کان 


به‌کارده‌هینم پاشان دوو زه‌بره‌که کوّده‌که‌مه‌ود. 
۳۵ 2< ۲ 


Fd, + Fd,‏ = وا + ¡¶ = 1 m‏ 0.070 عره 


بەرەئەنجام 


له هاوکیشه‌که‌دا له جیاتی داده‌نیم و شیکاری دەکەم: يەكەمجار ئەو 





- 


dı = 0.14 1 


زه‌بره‌ی که لەھەر هێزێکەوە پەيدادەبێت ھەژماردەكەم. ¶ 15= ۳ 
لەبەر ته‌وه‌ی ثاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی په‌یدابوو لەھەر هێزێکەوە بریتییه 
له ثاراسته‌ی میله‌کانی کاتزمیر» به‌مه‌ش ههردوو زه‌بره‌که نیگه‌تیف دەبن. 

1۲, = Fd, = -)15 N)(0.14 m) = -2.1 Nem 

Fd, = -)11 N)(0.070 m) = -0.77 Nem‏ = ا 

WK ۷ ۶ 7‏ 
Nem - 0.77 Nem‏ 2.1- = ری ۲ وهامی ئامێرى ژمیرەر 
به‌ره‌نه‌یجام 
چ هو وهلامه‌ی تامیری ژمێرەر ده‌یدات 
Nm‏ 29 5 رشان ۱۳ بریتییه 280 به‌لام وەلامەكە له 


لەبەر ه‌وه‌ی بەرەنجامى زهبر نێگەتیقە. نوا تۆپەکە به ثاراسته‌ی ۰ 29 نزيك ده‌کریته‌وه بەپێى یاسای 


خولانه‌وه‌ی میله‌کانی کاتزمیر دەخولێتەوە. 


کوکردنه‌وه‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کان. 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 1⁄2 | © 


1 له‌کام لەم باران‌ی خوارهوه‌دا دەتوانرێت تەن ته‌نها به بارسته خالێك (ته‌نولکه) دابنریت؟ وه 





له‌کام باردا پلویسته به‌ته‌نیکی ڕەهەندار دابنرێت؟ 
أ. تۆپێك له‌سه‌ربانی ماڵێکەوە فڕێدرا. 

ب. تۆپێك به‌ره‌و گۆڵ خلۆردەبێتەوە. 

ج ڕەوڕەوەیەك دەخولێتەوە. 

د. زه‌وی به ده‌وری خۆردا دەسوڕێتەوە. 


جى 


2 ئه‌و بره‌ی جووله‌ی به‌خول چییه که به‌رامبه‌ری هێزە؟ ئه‌و برانه چین که له‌سه‌ریان به‌نده؟ 
3 له وینه‌ی 6-2 دا زهبری ھەر هێزێك بدوزه‌وه که کار له توله‌که (0 26 رد 
ده‌کات. وا دابنی که ته‌ودره‌ی خولانه‌وه ستونه لەسەر په‌ره‌که و 
به خالی 0 دا تێپەردەبێت. توله‌که به چ ناراسته‌یه‌ك 

ده‌خولیتهوه؟ 


4 ئەو هیزه‌ی پیویسته بۆ کردنه‌وه‌ی دەرگايەك چۆن دەگۆڕێت 
ئەگەر دەسكى ده‌رگاکه له‌ناوه‌راستدا دانرا؟ 





5. فیزیا له ژیانی ڕۆژانەدا: دریژی باسکی پايدەر چون کارله وینهی 6-2 
بری زه‌بری کاریگهر ده‌کات بۆ جوولاندنی تایه‌ی پیٍشه‌وه‌ی پاسكيلێك؟ 





$¬ 


ˆ ۰ ۰ , 2 ۷ 
خولانه‌وه و بارنه‌گوری 
Rotation and Inertia‏ 
چه‌قی بارسنایی 


دیاریکردنی ته‌ودره‌ی خولانه‌وه‌ی ده‌رگا خولاوه‌که‌ی کولانه‌ی پشیله‌که ئاسانه, 
ده‌رگاکه به ده‌وری دوو جومگه‌که‌یدا ده‌خولیتهود» چونکه هيريك کاریتیده‌کات و دوو 
جومگه‌که‌ش له جیگای خویان جیگیرن. بێنه پیش چاوی خوت تو داریکی ريك 
له‌هه‌وادا فری ده‌ده‌یت. چون دهتوانیت ثه‌و خاله دیاری بکه‌یت که داره‌که به ده‌وریدا له 
ههوادا دەخولێتەوە؟ داره‌که له هیچ خاڵێکدا جیگیر نه‌کراوه» به‌لام خاڵێكى دیاریکراو 
ههیه که داره‌که به‌ده‌وریدا ده‌خولیْته‌وه ته‌نها له زیر کاریگه‌ری کیشکردنداء وه پیی 
ده‌وتریّت چه‌قی بارستایی 110855 .center Of‏ 


7 

ناویْته‌کردنی هه‌ردوو جووله‌ی جیکوّر و به‌خول 
چه‌قی بارستایی ته‌نیکی دیاریکراو هو خالّه‌یه که ده‌کری وا دابنری هه‌موو 
بارستاییه‌که‌ی تیدا کۆدەبێتەوە. نه‌مه ته‌وه دەگەێنێت که جووله‌ی داره‌که بریتییه له 
به‌رئه‌نجامی هه‌ردوو جووله‌ی جیگوّر و به‌خول. داره‌که له هه‌وادا به ده‌وری چه‌قی 
بارستاییه‌که‌یدا دەخولێتەوە له كاتێكدا هم چه‌قه وا دەجووڵێتەوە ودك ثه‌وه‌ی که 
خاڵێك بێت و هه‌موو بارستایی ته‌نه‌که‌ی تیدا کوبوبیته‌وه. ئەوەش یارمه‌تید‌ره له 
شیکردنه‌وه‌ی جووله‌ی جیگوّری داره‌که‌دا. 

سهرنج بده که چه‌کوشهکه‌ی وینه‌ی 7-2 به ده‌وری چه‌قی بارستاییه‌که‌یدا 
دەخولێتەوە له‌هه‌واداء له‌کاتیٍکدا هه‌موو خالّه‌کانی چه‌کوشه‌که جووله‌یه‌کی به‌خولیان 
دەبێت› چه‌قی بارستاییه‌که‌ی بو سەر ریره‌ویکی شیوه برگه هاوتا دەجووڵێت. وه چه‌قی 
بارستایی له ته‌نیکی شیوه ریك. وەك گۆ و خشته‌ك له چه‌قه ئه‌ندازه‌ییه‌که‌یدا دەبێت. 
به‌لام له ته‌نانه‌ی که شیوه‌یان ناریِکه دیاریکردنی چه‌قی بارستاییه‌کانیان قورستره‌و 
له‌چوار چیوه‌ی نهم کتیبه ده‌رده‌چیت. هه‌روهك چون دەڵێین که چه‌قی بارستایی 
ته‌نیکی ره‌هه‌ندار نه‌و خاله‌یه که ده‌کری بارستاییه‌که‌ی تێدا کویکریته‌وه. چه‌قی 
کیشکردنیش هو خاله‌یه که هیْزی کیشکردن کاریتیده‌کات» ودك ثه‌وه‌ی که هه‌موو 
بارستاییه‌که‌ی تیدا كۆبوبێتەوە. له زوربه‌ی کاتدا چه‌قی بارستایی و چه‌قی کیشکردن 
يەك خالن. 


۰ ۰ ر 2 ۷ 

زه‌بری بارنه‌گوری 

چه‌ند ته‌وهره‌یه‌کی خولانه‌وه‌ی جیاجیا ھەن که ده‌کریّت ته‌نیکی دیاریکراو به ده‌وریاندا 
بخولیْته‌وه. خولانه‌وه‌ی ته‌نيك به‌ده‌وری ته‌وهره‌یه‌کی دیاریکراودا ناسانتره له 
خولانه‌وه‌ی به‌ده‌وری ته‌وه‌ره‌کانی ترداء لەگەل ثه‌وه‌ی که بارستایی ته‌نه‌که له‌هه‌ردوو 
باردا ھەر هه‌مان بارستاییه. به‌رهه‌لستی ته‌نيِك بۆھەر گۆڕانێك له جووله به‌خولهکه‌یدا 
به‌هوی بریکه‌وه دەپێورێت پیی دەوترێت زه‌بری بار نەگۇر / .moment of inertia‏ 
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بەىدى 22 


-[أ- 





2 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ چه‌قی بارسنایی تەن دیاریده‌کات. 


۰ بارستایی و زه‌بری بارنه‌گوّری ليك 
جیاده کانه‌ود. 

° مه‌رجی دووه‌می هاوسه‌نگ بوون پێناسه 
ده‌کات. 

۰ چه‌ند پرسياريك شیکار ده‌کات که هه‌ردوو 
مه‌رجی هاوسه‌نگ بوونی تیدایه. 


چه‌قی بارستایی 





ته‌و خاله‌یه که ده‌کریّت هه‌موو بارستایی 
ته‌نه‌که‌ی تیدا کوبکریتهوه له‌کاتی 
لیکولینه‌وه‌ی جووله جیگوره که‌یدا. 





وینه‌ی 7-2 


ئو خاله‌ی که خاله‌کانی ئه‌م ته‌نه‌ی به‌ده‌وردا 
ده‌خولیْته‌وه بریتییه له چه‌قی بارستاییه‌که‌ی. 
دەجووڵێت. 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول @ 
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وشه‌ی زه‌بر له فیزیادا مانایه‌کی جیاوازی له مانا باوه‌که‌ی خۆی ههیه. زەبرى بارنه گۆرى 
ته‌نیکی دیاریکراو بریتییه له پیوه‌ری به‌رهه‌لستییهکه‌ی بق ھەر گۆڕانێك له جووله 
به‌خوله‌که‌یدا به ده‌وری ته‌وه‌ره‌یه‌کی دیاریکراودا. به‌پیتی (7) هێما ده‌کریت. 


لهیه‌کچوونی زه‌بری بارنه‌گوّری له جووله‌ی به‌خول وه 
بارستایی له جوله‌ی جیگوردا 

لەيەكچوونێك ههیه له نێوان زه‌بری بارنه‌گوّری و بارستاییداء چونکه هه‌ریه‌که‌یان روالّه‌تیکه 
له رواله‌ته‌کانی بارنه گۆڕین بهلام جیاوازی هيه له نیوان ثه‌و بارنه گورینه‌ی که 
به‌رهه‌لستی جووله‌ی جیگور ده‌کات (بارستایی) وه ئهو بارنه گورینه‌ی که به‌رهه‌لستی 
جووله‌ی به‌خول ده‌کات (زه‌بری بارنه‌گوری). بارستایی هیندیکه ته‌نها په‌یوه‌ندی به 
ته‌نه‌که‌وه ههیه. به‌لام زه‌بری بارنه‌گزری بیجگه له بارستایی ده‌وه‌ستیته سەر چونیتی 


زه‌بری بارنه‌گوری 





بری بەرهەڵستى ته‌نیکه ب هدر گورانیك 


دابه‌شبوونی بارستایی به‌سهر ته‌ودره‌ی خولانه‌وه‌دا. هه‌رچه‌نده بارستایی له ته‌ودره‌ی 
خولانه‌وه‌وه دوربکه‌ویتهوه ئەرەندە زەبرى بارنەگۆرڕى زياد ده‌کات له که‌نجامدا خولانه‌وه‌ی 
ته‌نه‌که گرانتردەبێت. ھەربۆيه گویه پتەوەکە پێش لوله‌که پته‌وه‌که‌و لوله‌که ناو بوّشه‌که 
گه‌يشته خواره‌وه کاتێك له لیْزییه‌که‌وه خلورکرانه‌وه. بارستایی لوله‌که ناوبوشه‌که هه‌موو 
له‌سه‌ر چیوه‌که‌ی دابه‌ش بووه. بوّیه زه‌بریکی بارنه‌گزری گه‌وره‌ی ههیه به‌لام بارستایی 
گوّیه پته‌وه‌که هه‌مووی به‌سهر قه‌باره‌که‌یدا دابەش بووه. له ئەنجامدا زه‌بریکی بارنه‌گوری 


که‌متری ده‌بیت. 


5 7 + @ ۷ 
هه‌زمارکردنی زدبری بارنه‌گوری 
له ده‌قی یاسای دووه‌می نیوتندا هاتووه که ئەگەر هێزێك بخریته سەر ته‌نیکی دیاریکراو 
ئه‌وا ئهو تاودانه‌ی پەيدا دەبێت له‌سهر بارستایی ته‌نه‌که به‌ند ده‌بیّت. وه هه‌روه‌ها كاتێك 
زەبرێك کار له ته‌نيك ده‌کات نه‌وا نه‌و گورانه‌ی له جوولّه به‌خوله‌که‌یدا روده‌دات (گوشه 
تاودانه‌که‌ی) له‌سهر زه‌بری بارنەگۆرى ته‌نه‌که به‌نده. 
ریگه‌یه‌کی دیاریکراو هه‌یه بو هه‌ژمارکردنی زه‌بری بارنه‌گوری, ثه‌ویش لەم کتیبه‌دا 
داواکراونیه. به‌لام هه‌نديك نرخی ئاسانکراو هه‌یه بو هه‌نديك شیوه‌ی ناسراوء وهك ته‌وه‌ی له 
خشنه‌ی 1-2 دا روونکكراوەتەوە. دەتوانرێت ئەم خشتهیه له‌کاتی پیویستدا بو ده‌ستکه‌وتنی 
زه‌بری بارنه‌گوری به‌کاربهینریت بو ئهو شیوانه‌ی که له خشته‌که‌دا هاتوون. 
7۳ ۱ پارچه کارتونیکی شیوه ناريت بیره 
سبو زمارهیه‌ك کونی تیدا دروست بکه که 


دوینه‌وه‌ی چەقى بارستایی له تاقیکهدا ب‌سهر لێواركەيدا دابەش بووبێت. شیوه‌که 





كەرەستەكڪان به ته‌به‌قه فلینهکه‌وه هه‌لبواسه به هۆى 
دك ]رك که 
$" ` کونه‌کاندا تێپەر بووبێت› بەجۆرێك که 
⁄ کونکهر. کارتونه‌که بتوانێت به‌سه‌ربه‌ستی به ده‌زوه‌که له جووله دەکەوێت. هێڵێك به 
⁄ ده‌مبوس يان بزمار. ده‌وری ده‌موسه‌که‌دا بخولێتەوە. (ده‌توانیت دریژایی ده‌زوه‌که لەسەر له‌وحه‌که بکیشه. 
⁄ تهبه‌قه فلينێك. شیوه‌که يا کارتونه‌که به هوّی بزماریکه‌وه تاقیکردنه‌وه‌که دووباره بکه‌وه له هه‌موو 
⁄ ده‌زوویه‌ك دریژییه‌که‌ی ۲ 40 بیّت. له ديوارێك چه‌سپ بکه‌یت. سه‌نگه‌که به کی گان ددوری کار کک کری ۱ 
7 راسته © تم > هواس سدرنکهی که © بارستایی تیه له خالی 
/ قهله‌میك. ۲ تریشی له ده‌موسه‌که ببه‌سته. كاتێك یه‌کتر برینی اى ا ى سر 
⁄ سه‌نگيك (بونمونه ئەلقەيەك). 


تهبه‌فه‌که. 


9 س 
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زه‌بری بارنەگۆڕى بهیه‌که‌ی K8”‏ دەپێورێت. بيرۆكەيەكى سەرەتايمان 
ده‌رباره‌ی تهو یه‌که‌یه دەستدەکەوێت كاتێك سه‌رنج دەدەين زەبرى بارنه‌گری 
تۆپەكانى بوّلینگ به ده‌وری تیره‌کانیاندا له نێوان 18*107 0.70 وه 12۰۳0 1.8 
ئەمەش به پێی بارستایی توّپه‌که‌و قه‌باره‌که‌یه‌تی. تێبینی بکه که زه‌بری بارنەگۆڕى 
گوّیه‌کی پته‌و که‌متره له زه‌بری بارنه‌گوری ثه‌قه‌یه‌کی ته‌نك وەك نه‌وه‌ی پیشبینی 
ده‌کریت. له راستیدا زەبرى بارنه‌گوری نه‌لقه‌یه‌کی ته‌نك به ده‌وری ته‌وه‌ره‌یه‌کدا که به 
چەقەكەيدا دهروات گه‌وره‌ترین زه‌بری بارنه‌گرییه به به‌راورد به ھەر شیوهیه‌کی تر. 

هه‌روه‌ها سه‌رنج بده که زه‌بری بارنه‌گوری ته‌نولکه‌یهك له بازنه‌یه‌کدا 
دەسوڕێتەوە ودك گۆيەك به په‌تیکه‌وه بەسترابێت› بریتییه له هه‌مان زه‌بری 
ئەڵقەيەكى ته‌نك که هه‌مان بارستایی گویه‌که‌ی هه‌بیت. ئەگەر درێژی پهته‌که 
یه‌کسان بێت به نیوه‌تیره‌ی ئه‌لقه‌که. ئەمە که‌وه دەگه‌یێنێت که دوری نێوان بارستایی 
و ته‌وهره‌ی خولانه‌وه به ته‌نها کار له هه‌زمارکردنی زه‌بری بارنه‌گوری هه‌رشیوه‌یه‌ك 
له شیوه‌کان ده‌کات. ئەگەر دوری ته‌ودره‌ی خولانه‌وه نەگۆڕبوو. ته‌وا دابه‌شبوونی 
بارستایی له‌وکاته‌دا کار له نرخی زه‌بری بارنەگۆرڕى ناکات. 

ئەگەر نه‌و داره‌ی توپه‌که‌ی پیلیده‌دریت له‌سه‌ریکه‌وه به‌ده‌ست بگیریت. 
دریژییه‌که‌ی به‌گویره‌ی ته‌وهره‌ی خولانه‌وه گه‌وره‌ترین نرخی ده‌بیت. به‌مه‌ش زه‌بری 
بارنه‌گورییه‌که‌ی گه‌وره‌ترین بری ده‌بیّت. تا ته‌وهره‌ی خولانه‌وه نزیکتر بێت له 
چه‌قه‌وه. زه‌بری بارنه گورییه‌که كەم ده‌کات و خولانه‌وه‌ی داره‌که‌ش ئاسانتر دەبێت. 
یاریزانی بیسبوّل هەندێك جار داره‌که له خاله‌کانی نزيك چەق دەگرێت› يا لەبەر 
نه‌وه‌ی بارستایی داره‌که × گه‌وره‌یه يان چونکه دریژییه‌که‌ی ‏ زژره. 
له‌هه‌رد ووباره‌دا یاریزانه‌که له زه‌بری بارنەگۆرڕى داره‌که که‌مده‌کاته‌ود. 


خشته 1-2 زه‌بری بارنه‌گوری بو چه‌ند نه‌نیکی نه‌ندازه‌یی 
۷ 








شیود زه‌بری بارنه‌گوری شیوه زه‌بری بارنه‌گوری 
ئەڵقەيەكى ته‌نك (یان توڵێکی ته‌نك (باريك) 
لووله‌کیکی تەنك) MK‏ کے به‌ده‌وری تەوەرەيەكى 2 1 
به‌ده‌وری ته‌ودره‌یه‌کدا به ستون له‌سه‌ری و 12 

چه‌قه که‌یدا داده‌روات ) به‌چه‌قه‌که‌یدا دەروات 
تولیکی ته‌نك (باریك) 

ئەلقەيەكى ته‌نك به سك سم به‌ده‌وری تەوەرەيەكى 1 

ده‌وری تیره‌که‌یدا 2 + ستون له‌سه‌ری و 3 
به‌لایکیدا ده‌روات 

R‏ تەنۆلكەيەك 
¬ ۆيەكى پته 

به‌ده‌وری 1/۳۳ _ `" ۹ 
به 3 

E‏ یدیا کر 

پەپكەيەك يان لوله‌کیکی 

پته‌و به‌ده‌وری 12 گۆيەكى ناوبۆش MR2‏ 2 

تەوەرەیەك له ناوەرا ستیدا 2 بەدەورى تیره‌که‌یدا 3 

ده‌روات 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول @ 
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هاوسه‌نگ بوونی به‌خول 
بینه پێش چاوت تۆ و هاورییه‌کت هه‌ولده‌دهن میِزیکی قورس بجووڵێنن. له‌جیاتی ثه‌وه‌ی 


7 
هەردووكتان لەيەك ناراسته‌وه پاليبدەن به دوو ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌وه پالیپیوه 


۳7 





دەنێن› ودك له وینه‌ی 8-2 دا دیاره. ئەگەر دوو هیزه‌که هه‌مان برو دوو کاراسته‌ی 

پیچه‌وانه‌یان هەبێت› نه‌وا ھاورێكەت وای بۆ دەچێت که هه‌ردوو هیزه‌که یه‌کتری 
` 6 1 1 
هاوسه‌نگ دەكەن و مه‌رجی هاوسه‌نگ بوون به‌ده‌ست دیت. هاوڕێكەت دەلێت 


مێزەکە ناجووڵێتء به‌لام له راستیدا دةخووڵێت! له شوینی خوّی ده‌خولیته‌ود. 


دوو مه‌رجه‌که‌ی هاوسه‌نگ بوون 
مێزەکە دەجوڵێت چونکه هه‌رچه‌نده به‌رئه‌نجامی ئهو هیزانه‌ی کاری تێدەكەن 
سفره. بهلام به‌رئه‌نجامی زه‌بره‌کان سفر نییه ئەگەر به‌ره‌نجامی ئه‌و هیزانه‌ی که 
کار له ته‌نيك ده‌که‌ن سفر بێت ته‌نه‌که له باری هاوسه‌نگ بوونی جیگوردا ددبیت 
وه ئەگەر به‌رئه‌نجامی ئە‌و زه‌برانه‌ی که کار له ته‌نيك ده‌که‌ن سفربیت ئە‌وا ته‌نه‌که 
له‌باری هاوسه‌نگ بوونی به‌خولدا ده‌بیت. بو ثه‌وه‌ی ته‌نێك له‌باری هاوسه‌نگ بوونی 
ته‌واودا بێت.› جیگور و به‌خول. پیویسته به‌رئه‌نجامی ههریه‌ك له هیزه‌کان و زه‌بره‌کان 
سفربێت. له خشته‌ی 2-2 دا مه‌رجی یه‌کهم و دووه‌می هاوسه‌نگ بوون یه‌کبه‌دواییه‌ك 
رونکراوهته‌وه. 
بو به‌جیهینانی مه‌رجی یه‌کهم پیویسته هه‌موو ته‌و هیزانه‌ی کار له ته‌نيك ده‌کهن 
تاراسته‌ییانه کو بکرینه‌ود. به‌لام بو به‌جیهینانی مه‌رجی دوودم ناراسته‌ی ته‌ودره‌ی 
خولانه‌وه دیاریده‌کریت و زه‌بری هه‌موو هیزه‌کان به ده‌وریدا هه‌ژمارده‌کریت. کرداری 
هه‌لبزاردنی ته‌ودره‌ی خولانه‌وه کرداریکی ثاره‌زومه‌ندانه‌یه» چونکه به‌جیهینانی مه‌رجی 
هاوسه‌نگ بوونی خولاوه له‌سهر هه‌لبژاردنی ته‌وهره‌ی خولانه‌وه به‌ند نییه. ئەگەر 
به‌گویره‌ی ته‌وه‌ر‌یه‌کی خولانه‌وه‌ی دیاریکراو 0 = 2۲ . ته‌وا بو ھەر تەوەرەيەكى تری 
خولانه‌وه ھەر ثه‌وه دەبێت. سود لەم بیروکه‌یه وه‌رده‌گرین له هه‌لبژاردنی ثه‌و ته‌و‌رهیه‌ی 
خولانه‌وه که لەگەل هێڵی نادیاری هێز یه‌کترده‌بریت. که زهبره‌که‌ی به گویره‌ی ثهم 
تەوەرەیە سفر دەبێت. بوّیه باشتره ثه‌و ته‌ودره‌ی خولانه‌ودیه هەڵبژێردرێت که زه‌بری هێز 
به ده‌وریدا سفرد. 


وینه‌ی 8-2 


ئهو دوو هیزه‌ی کار له میزه‌که ده‌کهن 
یه‌کسان و پیچه‌وانه‌ن. لەگەل ثه‌وه‌شدا 


میزه‌که ده‌جوولیت. ئه‌مه چوّن رووده‌دات. 


خشته 2-2 دوو مه‌رجه‌که‌ی هاوسه‌نگ بوون 





جوری هاوسه‌نگ بوون هاوکیشه واتاکه‌ی 


جیگور 0 ۲ < به‌رئه‌نجامی نه‌و هیزانه‌ی کارله تەنێك ده‌کهن 
پیویسته سفر بێت 
به‌خول 20 2,۲ به‌رئه‌نجامی ته‌و زه‌برانه‌ی کار له ته‌نيك دەكەن 
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نموونه 2 (ب) 


پرسیاره‌که 


شیکار 


1 ده‌زانم 


2.يلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


هاوسه‌نگ بوونی به‌خول 


له‌وحیکی ناسویی هاوچه‌شن 0. دریزیبه‌که‌ی 111 5.00 و کیشه‌که‌ی N‏ 315. سه‌ریکی به هوّی جومگه‌یه‌که‌وه 
به دیواریکه‌وه جیگیرکراوه له‌وحه‌که ده‌توانیت به ده‌وری خویدا بخولیته‌وه. سهره‌که‌ی تری له‌وحه‌که به 
په‌تيك که گوّشهی 53° لەگەل ناسودا دروستده‌کات راگیرکراوه. لهو کاته‌ی که‌سيك 0 کیشه‌که‌ی 545 له 
دوری 1.5010 له جومکه‌که وه‌ستاوه. هیّزی کرژی به‌ته‌که 77 و نه‌و هیزه‌ی جومکه‌که کارپیده‌کاته سەر 
دیواره‌که ® بدوزه‌وه؟ له‌وحه‌که له‌باری هاوسه‌نگبوون دایه. ودك له وینه‌که‌دا دیاره. 


0= 53° F, p= 315N L = 5.00 1 دراو:‎ 
0 = 1.50 1 م۲‎ = 345 N 

R=? 1= ? نه‌زانراو:‎ 

وینه‌که: وای داده‌نیم بارستایی ته‌نیکی ریکی ره‌هه‌ندار 


له‌چه‌قی بارستاییه‌که‌یدا کوده‌بیته‌وه 





هاوکیشه‌یه‌ك يان هە‌ڵوێستێك ههلده‌بزیرم: هێنده نه‌زانراوه‌کان 


545 N 


بریتین له ,۰16 ,۰/6 . م‌رجی یه‌که‌می هاوسه‌نگ بوون 
به‌کارده‌هینم له‌هه‌ردوو ثاراسته‌ی ۲ و ۲ 
هاوکیْشه‌که به ثاراسته‌ی 2 20  -177)0080(‏ << ۲ 
هاوکیْشه‌که به ثاراسته‌ی :y‏ 0= کین 2 =R, + Fr (sinê)‏ و 
له‌به‌ر نه‌وه‌ی سئ هێندى نادیارو ته‌نها دوو هاوکیْشه‌مان ههیه بویه به‌به‌کارهینانی 
مه‌رجی یه‌که‌می هاوسه‌نگ بوون به ته‌نها ناتوانین ئه‌نجامه‌کان بدو‌زینه‌وه. 
خالیك (تەوەرەیەك) هه‌لده‌بزیُرم بۆ هه‌زمارکردنی به‌رنه‌نجامی زه‌بر: جومگه‌ی خولانه‌وه شویّنیکی گونجاوه 
بؤ هه‌لبژاردنی ته‌وره‌ی خولانه‌وه» چونکه زه‌بری هیزه نه‌زانراوه‌که ۸ به گویره‌ی هم ته‌ودره‌یه ده‌بیّته سفر. 
مه‌رجی دووه‌می هاوسه‌نگ بوون جیبه‌جی ده‌کهم: به‌به‌کارهینانی مه‌رجی دووه‌می هاوسه‌نگ بوون 


ده‌توانریت هاوکیْشه‌ی سێيەم بدوزریتهوه. 
1 : . 
F, pû =0‏ - ¬ - (81100)رى ر T=‏ 
نرخه‌کان له هاوکێشەکەدا له جیاتی داده‌نیّم وشيكاردەكەم: 
F,(sin 53°)(5.00 m) - (315 N)(2.50 m) - (545 N)(1.50 m) = 0‏ = 7 


T= F,(4.0 m) - 788 Nem - 818 Nem = 0 


1606 Nem 
× 10000 
1 4.0 1 


F,= 4.0 × 10“ ¥‏ 
هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول @ 
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16 نرخی هێّزی کرژی له جیاتی داده‌نیئین له‌هه‌ردوو هاوکێشه ثاراسته‌ییه‌که‌ی × و بۆ دوزینه‌وه‌ی‎ 
۲ =7 -177)608 53 = 0 
R, = (400 N)(cos 53°) 
1 = 240N 
£, = R, + F(sin 53°) - 545 N - 315 N =0 
1, 2-2 × 102 N + 8.60 × 7 
R, = 540 N 
R = (240 N) + (540 N 


R= 5.9 ۶102 ¥ 








4 هدلده‌سه‌نگیتم . پیویسته نه‌نجامی کوکردنه‌وه‌ی هه‌ردوو پێكنەر هیزی په‌ته‌که و هێزی دیواره‌که له تاراسته‌ی ( یه‌کسان بێت 
به هه‌ردوو کیّش, کیشی له‌وحه‌که و کیْشی که‌سه‌که. بهم شیودیه کوّی ههردوو بری هیزی پهته‌که و هیْزی 
دیواره‌که گه‌وره‌تره له کی هه‌ردوو کیش. کێشى له‌وحه‌که و کیشی که‌سه‌که. 


400 + 590 < 545 + 5 


راهیّنانی 2 (ب) 


هاوسه‌نگ بوونی به‌خول 


1 پردێك دریزژییه‌که‌ی 111 20.0 وكێىشەكەى N‏ 105 > 4.00 لەسەر دوو راگرجیگیرکراوه که ههریه‌که‌یان 
00 سکاف ار نگ ره ان کد کے لا 10 × 106 ك دور 
111 8.00 له‌سه‌ریکی پرده‌که‌وه بوه‌ستینریت» نو هێزه چەندە که هه‌ریه‌ك له‌دوو راگره‌که بەرێيدەكەن؟ 

ات ارك E‏ تەرى و 1000 ل رار قار ۰ 
كێشەكەى N‏ 200.0 وه دریزییه‌که‌شی 111 3.00 له هه‌ردوو سهره‌که‌یه‌وه به‌دوو په‌نی سا هه‌لواسر او 
هێزی کرزی له‌ههر پەتێكدا چه‌ند دەبێت ئەگەر کارگوزاره‌که له دوری 0 1.00 لەسەرێكەوە وەستابێت؟ 

3 دوو کچ کیشه‌کانیان N‏ 400.0 و لا 300.0 له هه‌رد ووسه‌ری داریکه‌وه دانیشتون که دریزژییه‌که‌ی 
1 00 2. 
ا كام خال له‌سه‌ر دار‌که پیویسته خالی راگیربوون بێت. بو ئەوەى هاوسه‌نگی به‌خول مسوگه‌ریکات؟ 

CEs 
له دوری 9 0.200 لهو کچهوه دانیشتوه که كێىشەكەى‎ 225 N ب. وادابنی کچێکی تر که کێشەکەی‎ 


€ 
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پێداچوونهوەى بەندى | ۳ 


1 


5 


له‌کام لهو حه‌وت شوینه‌ی که له وینه‌ی 9-2 دا روونکراودته‌وه. 


پیویسته خالی راگیربوون دابنرێت بۆ نه‌وه‌ی ته‌مانه‌ی خواردوه به‌دی بێت؟ 


ب. به‌ره‌نجامی زهبر نیگه‌تیق بێت. 0 ۳ 8 ۳۲ 6 8 ۸ 
ج. هاوسه‌نگی به‌خول. 


به‌نزیکی شوینی چه‌قی بارستایی ههریه‌ك 

لەم ته‌نانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: 150 
1 داریکی يەك مه‌تری ڕێك. 

ب. توپی بولینگ. 

ج. پارچه سه‌هۆڵێکی شوه شەش پالو. 

ىكى ەنو پگ 


ه. مۆزێك. 


1 بەرەنجامى زه‌بر پوزه‌تیق بێت. IIIIII‏ كك 


50 N 


ویْنه‌ی 9-2 


یه‌کيك له خویندکاره‌کان بروای وایه که بارستایی و زه‌بری بارنه‌گوری هه‌مان بریان ههیه. 
هدله‌ی ئەم بروایه باس بکه. 


دیاری بکه كام له دوو مه‌رجه‌که‌ی هاوسه‌نگ بوون به‌دیدیّت له‌هه‌ریه‌ك لەم بارانه‌ی 
خوارهوه‌دا: 

. تایه‌ی پاسكیلێك له‌سه‌ر ریگایه‌کی ته‌خت به‌گوّشه خیراییه‌کی نه‌گوّر خلۆر ده‌بیْته‌وه. 
ب. پاسكیلێك له لێواری ریگایه‌ك وه‌ستینراوه. 

ج. تایه‌کانی ئۆتۆمبێلێك هیواش ده‌بنه‌وه. 

د. تۆپێك له‌هه‌وادا ددروات. 

دوو كور کیشه‌کانیان × 510 و × 350 لەسەر له‌وحیِکی ڕێك وه‌ستاون که کیشهکه‌ی 
N‏ 40.0 . خاڵی جیگیربوون له چه‌قی بارستایی له‌وحه‌که دانراوە وه ثه‌و کوره‌یان که 
کیشهکه‌ی N‏ 510 له دوری 1 1.50 له چه‌قه‌وه وهستاوه. 

آ. کوری دووه‌میان پیویسته له‌کوی بوەستێت بەجۆرێك له‌وحه‌که به‌هاوسه‌نگی بمینیته‌وه؟ 
ب. نه‌و هیزه چه‌نده که خالی راگیربوونه‌که‌ی کاریپیده‌کاته سەر له‌وحه‌که. 


پاسكيلێك لهزموی نزيك بێت کاتێك پاسکیله‌که دهگاته بنچیك؛ 


فيزيا له زیانی روژانه‌دا: دیزاینه‌ریکی پاسکیل دهیه‌ویْت جوریکی تازه‌ی پهره‌پیبدات 
به‌زیادکردنی چه‌ند سه‌نگیکی لوله‌کی بو ته‌له‌کانی تایه‌ی پاسکیله‌که. دیزاینەرەکە وای دانا 
که به‌شیوه‌یه‌کی گشتی نه‌مه واده‌کات بارستایی تایه‌که نزیکتر بێت له ته‌وهره‌که‌ی به‌مه‌ش 
زه‌بری بارنه‌گورر یه‌که‌ی که‌متر دەبێت. له‌نه‌نجامدا خولانه‌وه‌ی تایه‌که ثاسانتر دەبێت. ههله لەم 


بوچوونه‌دا چییه؟ 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول © 
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3 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


* یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا 
جیبه‌جی ده‌کات. 

» گوشه ته‌وژمی چه‌ند ته‌نيك له جووله‌ی 
به‌خولدا هه‌زمارده‌کات. 

* چه‌ند پرسیاریکی پهیوه‌ندیدار به جووله 
وزهمی به‌خول شیکار ده‌کات. 





وینه‌ی 10-2 


به ۱ یه‌رین ناوه‌که به زهبريك 
بهرده‌وام ده‌رپ؛ریتی ناودت؛ به ردبرد 
کار له ره‌وره‌وه‌که ده‌کات. 
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داینه‌میکی خولانه‌وه 


Rotational dynamics 


b۶ مه‎ ˆ 

یاسای دووه‌می نیوتن له‌جووله‌ی به‌خولدا 
له به‌ندی 2-2 زانیت که په‌یوه‌ندییه‌ك له نیوان بهره‌نجامی ئهو زهبرانه‌ی که کارله 
ته‌نيك ده‌کات و گوشه تاودانه‌که‌یدا هه‌یه. ئەم په‌یوه‌ندییه هاوشیوه‌ی یاسای دووه‌می 
نیوتنه له جووله‌ی جێگۆڕدا که به‌رئه‌نجامی هو هیزانه‌ی کار له تەنێك دەكەن لهگهل 
تاودانه جیگوره که‌ی به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیته‌وه. دەتوانرێت یاسای دووه‌می نیوتن له‌کاتی 

خولانه‌وه‌دا بم شیوه‌ی خواره‌وه بنوسریت: 

یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا 

" = 8 


به‌ره‌نجامی زه‌بر = زه‌بری بارنه‌گوّری × گوّشه تاودان 


له بیرت بێت که به‌رئه‌نجامی زه‌بری پوزه‌تیف ده‌بیته هوّی خولانه‌وه‌ی تەن به 
تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی میلی کاتزمیر ئەرەش نهوه ده‌گه‌یه‌نیت که گوّشه تاودانیش به 
ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی خولانه‌وه‌ی میلی کاتزمیر دەبێت. هه‌روه‌ها به‌ره‌نجامی زهبری 
نیگه‌تیف ده‌بیته هوی گوّشه تاودانێك به ثاراسته‌ی 
خولانه‌وه‌ی میلی کاتزمیر. له‌به‌ر ئهوه پێویسته تاگاداری 
ئیشانەى کی زمر اتد ین كە گار لد نی یگن له گات 
هه‌ژمارکردنی گوشه تاودانه‌که‌یدا. 

سه‌یری وینه‌ی 10-2 بکه» که تاو به‌رده‌وام به خیرایی 
به‌ردو ڕەوڕەوەکە دێت. ئهو تاوه‌ی که دیته خوارهوه به هێزێك 
كار ده‌کاته سه‌رلیواری ڕەوڕەوەکە زەبرێك په‌یداده‌کات که 
ده‌بیته هوّی خولانه‌وه‌ی. له کاتیکدا هه‌نديك هیزی تر ودك 
به‌رهه‌لستی ههوا و لیکخشاندن له نیوان ته‌وهره‌که‌و 
ڕەوڕەوەکەدا زه‌بریکی پیچه‌وانه پەيدا دەكەن. کاتێك 
بەرەنجامى هو زه‌برانه‌ی كار له ڕەوڕەوەکە دەكەن ببێته 
سفر ڕەوڕەوەکە به گۆىشە خیراییه‌کی نه‌گور به‌رده‌وام دەبێت لەسەر خولانه‌وه‌ی. به‌لام 
به و‌ستاوی ده‌مینیته‌وه ئەگەر له بنه‌ره‌تدا وه‌ستاو بێت. 


خشته‌ی 3.2 یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی جیِکورو به‌خولدا 
جیگور (هێڵی) F = ma‏ هێز = بارستایی × تاودانی به‌هێڵ 


به‌خول T=la‏ زەبر = ز‌بری بارنەگۆرى × گوشه‌تاودان 


2/1/18 
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پرسیاره‌که 


شیکار 
1 دەزانم 


2. پلانداده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا 


ياريزانيك تيريك به ناراسته‌ی تابلویه‌ك ده‌هاویریت نه‌وه‌ش به خولاندنه‌وه‌ی باسکی بهده‌وری نه‌نیشکیدا له 
بازنه‌یه‌کی شاولیدا. زه‌بری بارنه‌گورینی باسکی و تیره‌که به ده‌وری نه‌ودره‌ی خولانەوەدا kgm?‏ 75( 
له کاتیکدا دریزی باسکی ¬ 0.26 . نه‌گه‌ر لیْکه‌وته تاودانی تیره‌که له‌کاتی ده‌رچوونیدا 10/52 45 بووبیت. 


نه‌وا به‌ره‌نجامی نه‌و زه‌بره‌ی کار له‌باسکی و تیره‌که ده‌کات چه‌ند ده‌بیت؟ 


دراو: d = 0.26 m » = 45 ۶ I= 0.075 kgm?‏ 
نه‌زانراو: T=?‏ 
یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا به‌کارده‌هینم. 


0 
a= که‎ 1= [u 
01 


- 1) 

1 ۳ 

5 „21 )45 100/87( 

۲ = )0.075 kgm?) maa 
7 = 13 Nom 








غ 2 (ج) 


یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا 


1 رەورەوەی گۆزە دروستكه‌رێك له شیو‌ی په‌پکه‌دایه نیوه‌تیره‌که‌ی m‏ 0.50 و بارستاییه‌که‌ی 
82 100.0 به ده‌وری ته‌وهره‌که‌یدا ده‌خولیته‌وه به گۆشه خیرایی ۲6۷/۳10 50.0 . وه‌ستاکه 
دەتوانێت ڕەوڕەوەکە بوه‌ستینیت بو نه‌وهش پارچه قوریکی تەر به لیواری ره‌وردوهکه‌وه 
دەنوسێنێت بو ماوه‌ی S‏ 6.0. 

1 گۆشه تاودانی رەورەوەکە چه‌نده؟ 
ب. هو زه‌بره چه‌نده که وه‌ستاکه ده‌یخاته سەر رهوره‌وه‌که؟ 

2 تایه‌ی پاسکيليك نیوه‌تیره‌که‌ی 10 0.33 وه بارستاییه‌که‌ی 12 1.5 به گوّشه خیرایی 
5 98.7 ده‌خولیته‌وه. ئه‌و زه‌بره چه‌نده که پیویسته بۆ وه‌ستانی تایه خولانه‌وه‌که له ماوه‌ی 
5 2.0 دا؟ (تایه‌که ودك ته‌لقه دابنی). 
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گوشه ته‌وژم 

ئايا رۆژێك مناڵێکت له خولێنکكەیەکی بازنه‌ییدا خولاندوته‌وه؟ ل‌وانه‌یه تیبینی ئەوەت 
کرد بیت که پێویستیت به ته‌رکيك دەبێت بۆ خولاندنه‌وه‌ی خولینکه‌که, وه ھەروەھا 
نه‌رکیکی تر بۆ وهستاندنه‌وه‌ی له خولانه‌وه. ته‌نه‌کان هه‌ول دەدەن به‌رهه‌لستی ھەر 
گۆرانێك بکهن که له جووله به خوله‌که‌یاندا روو ده‌دات هه‌رودك هه‌ولده‌ده‌ن به‌رهه‌لستی 
ھەر گۆڕانێك بكەن که له جووله جێگۆڕەکە‌یاندا ڕوو دەدات. 


تەنە خولاوه‌کان گوّشه ته‌وزمیان ههیه 

لەبەر ه‌وه‌ی ته‌نه خولاوه‌کان زه‌بری بارنه‌گوریان ههیه, بویه له ثه‌نجامی 
گوّشه نه‌وزم خولانه‌وه‌یانه‌وه ته‌وژمیان ده‌بیت. ئەوەش پییده‌وتریت گۆشه ته‌وژم -11101101©1 20210127 
tum‏ و بهم هاوکیشه‌یه‌ی خواره‌وه پیناسه ده‌کریّت: 





ئەنجامى لیکدانی زه‌بری بارنەگۆڕى 
ته‌نیکه به ده‌وری تەوەرەى 
va‏ - 6 
گوشه نه‌وزم 
به‌ده‌وری هه‌مان تەوەرەدا. L= lw‏ 


گوّشه ته‌وژم = زه‌بری بارنه‌گوّری × گوّشه خیرایی 


خولانەوەكەيدا له گۆشە خی راییه‌که‌ی 


وه یه‌که‌ی پیوانی گوّشه ته‌وژم و12۳ : بو گه‌لاله کردنی بیروکه‌یه‌ك ده‌رباره‌ی 
گه‌وره‌یی ئەم یه‌که‌یه. سهرنج بده که تۆپێكى بۆڵینگ بارستاییه‌که‌ی 12 35 وه به گوشه 
خیرایی 120/5 40 ده‌خولیته‌وه گۆشه ته‌وژمیکی دهبیّت بره‌که‌ی 12۰0012/8 80 خشته‌ی 4-2 
په‌یوه‌ندی نێوان هینده جیگوره‌کان و هێنده به‌خوله‌کان - ده‌کاته‌وه. 


خشته‌ی 4-2 ته‌وژمی جیکور (به‌هیل) و گوشه ته‌وژم 





جیگور ۷ = 7 ته‌وزمی به‌هیِل = بارستایی × خیرایی به‌میل 
به‌خول 0 =1 گوّشهته‌وزم = زه‌بری بارنه گوری × گوّشه خیرایی 


ده‌شیت گوّشه ته‌وزم پاریزراوبیت 

كاتێك به‌ره‌نجامی هو زه‌برانه‌ی کارله‌ته‌نيك ده‌کهن ده‌کاته سفر» 
گوشه تەوژمەکە لەسەر باری خوی دەمێنێتەوە و ناگۆڕێت. ئەم 
یاسایه پێی دەوترێت یاسای پاراستنی گۆشه ته‌وژم. بۆ نموونه 
ئەگەر لیکخشاندن له نێوان دوو ته‌خته‌ی خلیسکاندن و به‌فردا 
فه‌راموزش بکریت. ئه‌وا ئهو زه‌بره‌ی کار له خو خلیسکینه‌که ده‌کات له 
وینه‌ی 11-2 دا سفر دەبێت. به‌مه‌ش گۆشه ته‌وزمه‌که‌ی پاریزراو 
دەبێت. كاتێك خوخلیسکینه‌که هه‌ردوو ده‌ست و قاچی له جه‌سته‌ی 
نزيك بکاته‌وه» به‌شیکی گه‌وره‌تر له بارستاییه‌که‌ی نزیکی ته‌وهره‌ی 
خولانه‌وه دەبێت› به‌مه‌ش زهبری بارنه‌گوریه‌که‌ی به ده‌وری ته‌ودره‌ی 
خولانه‌وه‌که‌یدا که‌مده‌کات. وه لەبەر ه‌وه‌ی گۆشه ته‌وزمه‌که‌ی پاریزراوه ثه‌وا پئویسته 








نەي 11-2 گوشه خیراییه‌که‌ی زياد بکات بو نه‌وه‌ی قهره‌بوی هو که‌مبوونه‌وه‌یه بکاته‌وه که له 
ویده‌ی 2- 


گشه ته‌وژمی خوخلیسکینه که به 


زهبری بارنه گورییهکه‌یدا روویداود. 


پاریزراوی دەمێنێتەوە كاتێك ھەر دوو 
ده‌سته دریزکراوه‌که‌ی له جه‌سته‌ی 
نزیکده‌کاتهود. 


((6 س: 
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نموونه 2 (د) 


پاراستنی گوشه تهوزم 


پرسیاره‌که 
کچیك بارستاییه‌که‌ی 168 65 خولینکه‌یه‌کی شیوه به‌پکه ده‌خولینیته‌وه بارستاییه‌که‌ی 18 102 × 5.25 
وه نیوه‌تیره‌که‌ی 2.0017 کچه‌که له خالیکی سەر لیواری خولینکه‌که‌وه به‌ره‌و چه‌قه‌که‌ی ده‌روات. نه‌گهر 
سهره‌تا گوّشه خیرایی خولینکه‌که ۲20/5 0.20 بیت. خیراییه‌که‌ی ده‌بیّته چه‌ند كاتێك کچه‌که 111 0.50 له 
چهقه‌که‌وه دوربیّت؟ 
شیکار 
1. دهزانم دراو: M=5.25 x 107 kg‏ 2.0010 = چ = رم m‏ 0.50 ,۲ 
rad/s m= 65 kg‏ = ¡(0 
نه‌زاتراو: 2 = م0 
2.پلان داده‌نیم هاوکیشه‌یه‌ك يان هه‌لويستيك ههلده‌بزیرم: لەبەر 1۷ 
نهوه‌ی هو زه‌بره ده‌ره‌کییه‌ی کار له سیستمه‌که 
(خولێنکه - کچه‌که) ده‌کات سفر دەبێت. لەبەر ئەوە R=;‏ ۷ 2 
ةرم ۹ 4 - ۰۷ ۷ rf‏ 
گۆشه ته‌وژمى ئەم سیستمه پارێزراو دەبێت. 1 
Er‏ = زا 0 
مسا ۴ En; çi En‏ 


زه‌بری بارنه‌گوری هه‌زمار ده‌کهم. وا داده‌نیم خولینکهکه بریتییه له په‌پکه‌یه‌کی سه‌خت» وه کچه‌که‌ش 
بارستاییه‌کی شیوه خاله. 


1 2 
I, = > MR 
ات‎ 2 
1,27 
۳۹ 2 
زر‎ 


3 هه‌زمارده‌کهم نرخه‌کان له هاوکیْشه‌کاندا له جیاتی داده‌نیم: زه‌بری بارنه‌گوری سهره‌تایی ,7 و ,۰7 و گوشه ته‌وژمی 


سهره‌تایی 1 دیاریده‌کهم. 
x 102 kg)(2.00 m) = 1.05 x 103 kgm?‏ 5.25( ج 


1, ; = (65 k8)(2.00 m)” = 260 kgm? 
@ هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول‎ 
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IO0; + 1, ¡0(¡‏ = زى + Ly;‏ = ل 


m,i mi 


L; = (1.05 x 103 kgem2)(0.20 rad/s) + (260 kgem)(0.20 rad/s) 
L; = 260 kgem/s 
دوا زه‌بری بارنەگۆرى ,1 و دوا گۆشه ته‌وژم £ دياريدەكەم‎ 
1= (65 kg)(0.50 m) = 16 kgm? 
1= رس‎ + 1= 1,0, + 1, 
L,= (1.05 x 103 kgm + 16 kgm o, 
L,= (1.07 × 103 kg» ma, 
گوّشه ته‌وژمی سەرەتايى يەكسانى دوا گۆىشە ته‌وژم دەكەم.‎ 


260 kgem*/s = (1.07 × 103 کی‎ 


6, < 0.24 65 


4 هەڵدەسەنگێنم ‏ لهبهر نه‌وه‌ی زهبری بارنه‌گوری که‌مده‌کات له ئەنجامى نزیکبوونه‌وه‌ی کچه‌که له چه‌قی خولینکه‌که, ثه‌وا دوا 


گۆشه خیرایی له‌سهره‌تا گوّشه خیرایی گه‌وره‌ترده‌بیت. 


0.24 rad/s < 0.20 rad/s 


پاراستنی گوشه تهوژم 

1 تایه‌ی پاسکكیلێك بارستاییه‌که‌ی 12 2.0 و نیوه‌تیره‌که‌ی ۳0 0.30 به گوّشه خیرایی ۲20/5 25 
ده‌خولیتهود» كاتێك بارستایی kg‏ 0.30 له دووری 111 0.19 له تەوەرەى خولانه‌وه‌ی له‌سه‌ربوو. 
خیرایی خولانه‌وه‌ی تایه‌که ده‌بیته چه‌ند ئەگەر بارستاییه‌که تا 111 025 له تەوەرەى خولانه‌وه دور 
بخریتهوه؟ 

لوله‌کنکی سه‌ختی شاولی بارستاییهگه‌ی با ۱0.0 وه نیمه تبرهکه‌ی 1۷ ۱.۱ ب» گوشه خترایی 
5 7.00 به ده‌وری ته‌وهره‌که‌یدا ده‌خولیتهوه. پارچه هه‌ويريِك بارستاییهکه‌ی 18 0.250 
شاولیانه له دووری 9۰ 0.900 له ته‌ودره‌که‌یه‌وه فریدرایه سهر لوله‌که‌که‌و پئوهینوسا. درا کے 
خیرایی لوله‌که‌که هه‌ژماریکه. 
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۷ .ˆ ۰ 
جووله وزه‌ی به‌خول 
له پوّلی یازده‌هه‌مدا ئەوەت خوێند که وزه‌ی میکانیکی ته‌نێك جووله وزه‌ی جێگۆرو ماته 
وزه دەگوێته‌وم ئەمە ته‌نها كاتێك راست بوو که وىك خالیّك مامه‌له‌سان لەگەل تهنه‌که‌دا 
ده‌کرد. واته ئەم سامپڵه تفه راتا خوو ی به خولی ته‌نی به ده‌وری خویدا 
سهردرای جووله جیگوره‌که‌ی وەك بارسته خاڵێك دانهثه‌نا. 


نه‌و ته‌نانه‌ی که به‌ده‌وری خویاندا ده‌خولینه‌وه جوولّه وزه‌ی به‌خولیان 
ههیه 
ه‌و ته‌نانه‌ی که به ده‌وری خوّیاندا دەخولێنەوە جووله وزهیه‌کیان ههیه به‌نده به گوشه 


.¥ ۰ ء ۷ ˆ 7 - 8 ۷ ۰ ۰ 
خێراییەکەیانەوە. تهم جۆرە وزهیه پێى دەوترێت جووله وزه‌ی بەخول 
kinetic energy‏ 10180101021 وه بەم په‌یوه‌ندییه‌ی خواره‌وه دەدۆزرێتەوە. 


¥ ˆ ۰ 
جووله وزه‌ی به‌خول 
2 2 
20 یور FE‏ 
۲ 1 1 . ˆ @ "7 م1 Va‏ 
جووله رای بەخول ˆ ر > زەبرى و دووجای کوسشه 9 


وه جووله وزه‌ی جێگۆڕی تەنۆلكەيەك یه‌کسانه به 777177 به جۆرێك زه‌بری بارنەگۆڕى 
جیگای بارستاییهکه دەگرێتەوە وه گۆشه خیرایی جیگای خیراییه جیگوره که دەگرێتەوە. 
یه‌که‌ی پیوانه‌ی جووله وزه‌ی به‌خول له سیستمی 51 دا بریتییه له‌جول 01016[ خشته‌ی 
5-2 په‌یوه‌ندی نیوان هینده جیگوره‌کان و هینده به‌خوله‌کان پوخت ده‌کاته‌وه. 


خشته‌ی 52 جووله وزه‌ی جیکوّر و جووله وزه‌ی به‌خول 


1 ۲ 1 
جیگور 7017 چ کے 8 جووله ری ی ` ` رت کرای 
1 ۲ 1 
خولاوه 107 ي ` جووله ات 7غ ` 
گۆشه خێرايی 


ده‌شیت وزه‌ی میکانیکی پاریزراوبیت 
پیشبرکیی نێوان گویه پته‌وه‌که و لوله‌که پته‌وه‌که‌و لوله‌که ناوبوشه‌که‌ی به‌ندی یه‌که‌می 
كەم بقه بزنه‌وه بیری حوّت» چونکه وامان دانا کی کاک مین که قیشیكه له‌سهر 
جولاندنی گویه‌کان و لوله‌که‌کان به‌ریده‌کات ته‌نها کیْشه کانيانه» له‌به‌ر نه‌وه میکانیکه 
وزه‌ی هه‌ریه‌ك لهو ته‌نانه پاریزراوه. تهوه‌ی لیره‌دا جیایه له به‌شی نیش و وزه‌ی پولی 
يازدەھەم ئەوەیە. که ته‌نه‌کان لیره‌دا ده‌خولینه‌وه. بيرت بیته‌وه که وزه‌ی میکانیکی 
بریتییه له‌سه‌ره‌نجامی کوکردنه‌وه‌ی هه‌موو جوره‌کانی جووله وزه‌و ماته وزه. لەبەر 
ته‌وه پێويسته له‌سه‌رمان ووشه‌ی جووله وزه‌ی به‌خول بو هاوکیشه‌ی میکانیکه وزه 


زیاد بکه‌ین ودك نه‌مه‌ی خواره‌وه: 


MESREF E, 


ME =1 my? + 31o? + mgh 


€ 
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وزه‌ی ته‌نیکه له ئەنجامى خولانه‌وه‌یه‌وه 


پەيدا ده‌بیت. 


ch2 
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نموونه 2 (ه) 


پاراستنى وزه‌ی ميکانيکي 


پرسیاره‌که 
گویه‌کی پنه‌و و بارستاییه‌که‌ی kg‏ 4.10 و نیوه نیره‌که‌ی 1 0.050 له وه‌ستانه‌وه ده‌ست به‌خلوربوونه‌وه 
ده‌کات له به‌رزی 10 2.00 له‌سهر لیزییه‌ك که به گوّشه‌ی "30.0 له‌سه‌روی ناسووه لاره. ھەر ودك له وینه‌که 
رونکراوه‌ته‌وه. خیرایی جیگوری چه‌قی گوّیه‌که چه‌نده كاتيك ده‌گاته دامیّنی لیژییه‌که؟ 
شیکار 


m = 4.10 kg 9 = ۳۴ ] = 2.00 10 ۰  :وارد ده‌زانم‎ 1 


a 
0 رد‎ =0.0 m/s r =0.050 m 
111 
"9 نه‌زانراو: 7 <م۷‎ 


۷ 
وینه‌که: تن 
۱ ۳ ِ ۳ 1 2.00 
2.پلان داده‌نیم هاوکێشه‌یەك بان هه‌لوێستێك هەلدەبژێرم: یاسای پاراستنی وزهی ”0 30 
۰ 0 ا 
میکانیکی به‌کارده‌هینم ' 
ME;=ME,‏ 


لەسەرەتاداء تەنەکە ته‌نها ماته‌وزه‌ی کێشکردنى ههیه. كاتێك ده‌گاته دامینی لێژزییەکە. ماته‌وزه‌ی 
کیشکردنه‌که دەگۆڕێت بو جووله وزه‌ی جیِگوّر و به‌خول. 
1 
2 1 2 1 ¬ ۳۹ 
mgh = ¬ ۶ + > lof‏ که ¬ کہ 


۲ `" ا تزە 2 2 
زهبری بارنه‌گوری گوی پته‌و: ۷77 - = 1 
له‌به‌ر ئه‌وه‌ی وزه‌ی میکانیکی سهره‌تایی یه‌کسانه به وزه‌ی میکانیکی کوتایی بەوەش: 


۷۶2 
-1 2 کی ایو 12 ك‎ 1 2 1 2-7 2 
mgh = ¬ mv; + (> mr ± =<" ¬+ 2 => "" 


هاوکێىشەکە دوو10 هھ ریکده‌خه‌مه‌وه نه‌زانراوه‌که جيادەكەمەوە: 


5 = gh 


3. ھەژماردەكەم نرخه‌که له هاوکێشەکەدا له جیاتی دا10ێم و شیکاری دەکەم: 


۷2 = 1 (9.81 m/s2)(2.00 )m 





v,= 5.29 m/s 





4. ههلده‌سه‌نگینم پیویسته دوا خیراییه‌که‌ی کە‌متربێت لهو خیراییه‌ی که تەنێك په‌یدای ده‌کات كاتێك له‌هه‌مان به‌رزییه‌وه 
که‌وتنه خواره‌وه‌یه‌کی سەربەست بکه‌ویته خوارهوه چونکه به‌شيك له خوواه وره سهره‌تاییه‌که‌ی دەگۆرێت بو 
جووله وزه‌ی به‌خول. 


= V2gh = 626 5 


۷ 
که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست ز 


5.29 m/s > 6.26 m/s 


€ 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پيداچوونەوەى بەندى 3-2 | 


1 


ياريزانيك له‌سه‌ر کورسیه‌کی خولاوه دانیشتوه هه‌ریه‌ك له ده‌سته‌کانی بارستایی 168 3.0 
هەڵگرتووه. كاتێك هه‌ردوو ده‌ستی ئاسۆييانە درێژ ده‌کات ھەر بارستاییه‌کیان ده‌که‌ویته دوری 
0 1.0 له ته‌ودره‌ی خولانه‌وه‌و وه گۆشە خێراييەكەشى rad/s)‏ 405 ئەگەر یاریزانه‌که دوو 
بارستاییه‌که‌ی بۆ دووری 0 0.30 له ته‌ودره‌ی خولانه‌وه نزیکخستهوه گوّشه خیراییه تازه‌که‌ی 
ده‌بیّته چه‌ند؟ وا دابنیْ زه‌بری بارنه‌گوری هاوبه‌شی یاریزانه‌که‌و کورسیه‌که به ده‌وری ته‌وره‌ی 
خولانه‌وەدا kgm”‏ 30 بطم 
فیزیا له ژیانی رو‌ژانه‌دا: پاسکیل سوارێك هێزێك که بره‌که‌ی N‏ 40.0 ده‌خاته سەر 
پایده‌ری پاسکیله‌که‌ی که 17 0.15 له ته‌وهره‌ی خولانه‌وه‌ی تایه‌که‌وه دووره. نیوه تیره‌ی 
تایه‌که‌ی 65 50.0 . ئەگەر خیرایی جیگوری پاسکیله‌که بگاته ۲0/5 2.25 پاش 5 3.0 له 
سهره‌تای جووڵەكەيەوە له وەستانەوە› زەبرى بارنەگۆرى تایه‌که چه‌نده؟ (لیکخشاندن و زه‌بری 
بارنه گوری تایه‌که‌ی تری پاسکیله‌که فه‌راموش بکه). 





هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول € 
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هاویزراوه‌کان و مانکه‌ده‌ستکرده‌کان 
وەك له کتیبی پولی یازده‌هه‌مدا باسمان کرد. کاتيك گوّیه‌ك به‌سهره‌تا خیراییه‌کی 
تهریب به‌رووی ز‌وی ده‌ه اویریت جوولهکه‌ی دوو پیکنه‌ری ده‌بیّت: خیراییه‌کی 
ثاسویی نەگۆر وه تاودانیکی شاولی یه‌کسان به تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست. 

له‌زیر روشنایی هم شیکردنهوه‌یه‌دا تیگه‌یشتنی سورانه‌وه‌ی مانگ و مانگه 
ده‌ستکرده‌کان به ده‌وری زه‌ویدا ودك خجوولهەيى هاوپزراوه‌کان گرانه. به‌لام مانگه 
ده‌ستکرده‌کان به‌کردار له هاویزراوه‌کان ده‌چن وهك له وینه‌ی 12-2دا ده‌رده‌که‌ویت. تا 
هو سهره‌تا خیراییه‌ی هاویژراوه‌که که ته‌ریبه به زه‌وی گه‌وره‌تربیت» هاویزراوه‌که 
دورییه‌کی ناسویی دریزتر دەبڕێت پێش نهوه‌ی بەر زه‌وی بکه‌ویّت. تیبینی بکه 
كاتێك هاوێژراوەکە دەگاتە سەرەتا خیراییه‌کی دیاریکراو, دەگەڕێتەوە بو 

خالّی ده‌رچوونه‌که‌ی بى ثه‌وه‌ی له ز‌وی نزیکببێتەوە. هیزی كێثکردن 
7 لهم باره‌دا ته‌وه‌نده گه‌وره‌ده‌بیّت به جؤرێك که ناهێڵێت هاویذراوه‌که 
له‌سه‌ر ه یله راسته سه‌ره‌تاییهکه‌ی له رژیشتنه‌که‌ی بهرده‌وام بێت 


خویندنه و ه‌یه 


وایلیده‌کات له‌سهر خولگه‌که‌ی بمێنێتەوە. 


س 
۳ سار 


خیرایی ده‌ربازبوون 7361001 Escape‏ 
كاتێك بری خیرایی ته‌نيك يان که‌شتیه‌کی بوشایی گه‌وره‌تربیّت لهو 
خیراییه‌ی که پیویسته بو ئه‌وه‌ی له خولگه‌یه‌کی دیاریکراودا دابنرێت› ته‌نه‌که 
ده‌توانیّت له راکیشانی کیشکردنی زه‌وی ده‌ربازی بێت و له بو‌شاییدا سه‌ری 
ههلگریت. ثه‌مه کاتێك رووده‌دات که خیراییه سه‌ره‌تاییه‌که‌ی وابکات بواری کاریگه‌ری 


زا 


هیْزی کیُشکردن ببه‌زینیت وه نرخی بیرکارییانه‌ی خیرایی ده‌رباز بوون بهم شیوه‌ی 
خوارهوه دەبێت: 
اتؤك سوخا ای ا ۳ 


| 2MG 
ا که غ غغ س‎ 7 
۴ هاوێژراوه 1 ده‌ربازبوون‎ 


گەورەبێت به بریکی 
پێويسث. هاوێژراوەکە که 3 نیوه‌تیره‌ی گۆی زموییه (ط1 10 × 6.37 = 8) و ۷6 بارستاییه‌کهیه‌تی و 
ودك مانگیکی 8 1024 × 5.98 = ۷. لەبەر کهوه خیرایی نهزبازیوونی هاوێژراوەکە له بواری 
دستکرد به دهیدی _ کیشگردنی زه‌وی دمبیعه 10/5 “10 × 1.12 = 
زەويدا دەسوڕێتەیە سەر بارستایی هاویژراوه‌که. 
تابارستایی هه‌ساره‌که زياد بکات و نیوه‌تیره‌که‌ی که‌مبکات. بری خیرایی 
ده‌ربازبوون له بواری کیشکردنی نئه‌و هه‌ساره‌یه زياد ده‌کات ودك له وینه‌ی 13-2 دا 


۲ 7 کهوخیراییه‌ش به‌ند نییه 
رتا وىة وخیراییه‌ش ب یچ 


روونکراوته‌وه. ئەگەر بارستایی هه‌ساره‌که زور گەورەبێت و نیوه تیره‌که‌ی بچوك بێت 
برٍی خیرایی ده‌ربازبوون له کیشکردنه‌که‌ی ده‌گاته نرخه زور گه‌وره‌کان. 


52 
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سوه 


بو نموونه ئەگەر بارستایی ته‌نیکی دیاریکراو سى نه‌وه‌نده‌ی بارستایی خوربیت!!» 
وه تیرەکە له 16۳0 10 زیاترنەبێت!!. ئه‌وا خیرایی ده‌ربازبوون له کیشکردنه‌که‌ی دەگاتە 
خیرایی رووناکی!» به‌مانا هێزى کیشکردنی نهم ته‌نه بۆ سەر ھەر هاوێژراوێك زور 
گه‌وره دەبێت به جۆرێك هه‌تا خیرای روناکیش ناتوانێت لەم کیْشکردنه ده‌ربازی ببێت. 


7 





black holes کونه ره‌شه‌کان‎ 


زانا کارل یه‌که‌م كەس بوو که پیشبینی له بوونی ئه‌و ته‌نه بارستایی گه‌وره و قهباره 
بچوکانه کرد ئه‌مه‌ش له سویسرا بوو سالی 1916 کاتێك لیکدانه‌وه‌کانی خوّی بۆ 
هاوکیشه‌کانی ریژه‌یی گشتی ناینشتاین به‌کارهینا که‌مه‌ش به مه‌به‌ستی پیشبینی 
کردنی سیفهته‌کانی هم ته‌نانه. دوری له چه‌قی ته‌نه‌وه بۆ نه‌و خولگه بازنه‌ییه‌ی که 
تیدا خیرایی ده‌ربازبوون یه‌کسانه به خیرایی رووناکی. پیی دەوترێت نیوه تیره‌ی 
0 )› وه روناکی ناتوانێت به هیچ خالیکی گوّی ııSchwarzchi1d‏ 
تیپه‌ربیت. وه ناتوانین هیچ زانيارییه‌ك ده‌رباره‌ی ته‌و رووداوانه به‌ده‌ست بهینین که 
ده‌که‌ویته ناویه‌وه. به لیّواری بازنه‌که دەوترێت (ئاسوّی روداوه‌کان) 1 وه 
ناوچه تاریکه‌که‌ی گوّیه‌که پیی ده‌وتریت کونی رەش 100165 >01201. 

بهم دواییانه تاقیکردنه‌وه‌کان به‌لگه‌ی به‌میزیان دا به‌ده‌سته‌وه له‌سهر هه‌پوونی 
کونهره‌شه‌کان. تیبینی چه‌ند برٍیکی گه‌وره له تیشکی ‏ و 
چه‌ند تیشکیکی تر کراوه که له چه‌ند ناوچه‌یه‌کی نزیکی 
که‌ستیره بینراوه‌کانه‌وه دین» وه ئه‌ستیره‌کان سه‌رچاوه‌ی 
ثه‌و تیشکانه‌نین. ئەگەر ئەستێرە کونیکی ره‌شی هە‌بێت و 
هاودلی بیت. له‌وانه‌یه ئه‌ستیره‌که هه‌نديّك له گازه‌کانی 
بوشایی دهره‌وه‌ی له ده‌ست بدات وه به‌ره‌و کونه‌که کیش 
ببێت. وه ئه‌م گازانه‌ی بوشایی سه‌رچاوه‌ی ئهو تیشکدانه 
دەبن› کاتيك تاوده‌درین له نزيك کونه‌که‌وه. له جۆره 
گرنگه‌کانی کونه ره‌شه‌کان بریتین له 1-× ۹0۵۲0105 و 
Cygnus 1‏ 

ئەو بره گه‌وره‌یه‌ی وزه که هه‌ندێك چه‌قی گۆی گهله 
ئەستێر هکه‌مان ( )€enter 01 our galaxy‏ دمینیرن وا له 
زۆربه‌ی گەردون ناسه‌کان ده‌کات باوه‌ریان وابێت که سه‌رچاوه‌ی ئهو وزهيه کونه 
ره‌شه گه‌وره‌کان بن. 
۱ ئەگەرى نه‌وه ههیه که گهله ئه‌ستیره‌ی 4261 :0 کونیکی ره‌شی له چه‌قه‌که‌یدا 
ه ابیت روك له وینه‌ی 142 دا رونگراوهتهوم ھەتدێك له زاناکانی گه‌ردونزانی 
باوه‌ریان وایه که گهله ئه‌ستیره‌که‌مان» (ریگای کاکیْشان) کونیکی ره‌شی هه‌بیّت به 
قهباره‌ی کوّمه‌له‌ی خۆر. 


HST Image of a Gas and Dust Disk 
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وینه‌ی 13-2 


() ئەو هاویژراوه‌ی له 
نريك ته‌نیکی بارستایی 
گه‌ورهوه تیپه‌ر ببێت له 
ریرهوه‌که‌ی لا دهدات. (ب) 
تا قه‌باره‌ی ته‌نه‌که بچوکتر 
ببیته‌وه هاویژراوه‌که زیاتر 
له‌سه‌ر ریره‌وه‌که‌ی لادەدات 
وه خیرایی ده‌ربازبوون له 
بواری کیشکردن 
زیاتردەبێت. (ج) ئەگەر 
تەنەکە زور بچوك بێت وه 
بارستاییه‌که‌ی زور گه‌وره 
بێت خیرایی ده‌ربازیوون 
له كێثكردنه‌كه‌ی له 
دووری ,۴ له خێرایی 
روناکی زیاتر ده‌بیّت. نه‌و 
کاته به‌ته‌نه‌که ده‌وتریت 


کونی ردش. 


Ground Based Optical Radio image 


وینه‌ی 14-2 
شوهبه گازییه‌کان وه چه‌قه 
په‌پکه‌که‌ی لای راست. که له 
تیکه‌لکردنی وینهیه‌کی 
رووناکی و وینه‌یه‌کی 
ڕاديۆيى تیلسکوبی بۆ ۱۷0 
1 پێكهاتوون ئەوه 
دەردەخەن که کونیکی رەش 
له چهقی ئەم گەلە ` 
ئەستێرەيەدا هه‌یه. 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به 





زاراوه بنچینهییه‌عان 


زەبر ۲0۳006 لا (33) 
باسکی خولانه‌وه 
Lever arm‏ لا )33( 
چه‌قی بارستايى 
Center of mass‏ لا )37( 


زه‌بری بارنه‌گوری 
Moment of inertia‏ ¥ )38( 


2 < - 3 
کو شه ئه‌ورم 
Angular momentum‏ ¥ )46( 


جووله وره‌ی به‌خول 
Rotational kinetic energy‏ ¥ )49( 
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بیروکه بنچینه‌ییه‌کان 


به‌ندی 1-2 زەبر 
۰ زه‌بر پیوه‌ری توانای هیزه له خولانه‌وه‌ی تەنێك به ده‌وری تهودره‌یه‌کدا. 


زه‌بری سەر ته‌نیکی دیاریکراو به‌نده له‌سه‌ر بری هیزی کاریگه‌ر و دریژی باسکی 
خولانه‌وه به یی ئەم هھاوكێىشەيە( 45100) F‏ = 1. 


به‌ندی 2-2 خولانه‌وه و بارنه‌گوری 
۷ 
۰ زه‌بری بارنه‌گوری ته‌نيك بریتییه له پیوه‌ری به‌رهه‌لستی ته‌نه‌که بۆ گوران له جووله 
به خوله‌که‌ی به ده‌وری ته‌وهدره‌یه‌کی دیاریکراودا. 
۰ بو نه‌وه‌ی ته‌نیکی ره‌هه‌ندار له باری هاوسه‌نگی ته‌واودا بیت» پیویسته هاوسه‌نگی 
جیگور و هاوسه‌نگی به‌خولی هه‌بیت. 


به‌ندی 3-2 داینه‌میکی خولانه‌وه 

+ یاسای دووه‌می نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا که هاوچه‌شنی یاسای دووه‌می نیوتنه 
له جووله‌ی به‌هیلدا دەتوانرێت بهم شیوهیه بنووسریت: ,10 = ۲ 

» ته‌نه خولاوه‌کان گوّشه ته‌وژمیان ههیه‌و به‌نه‌بوونی زه‌بره ده‌ره‌کییه‌کان 
پاریزراودهه‌بیت. 

ته‌نه خولاوه‌کان جووله وزه‌ی به‌خولیان ههیه‌و به نه‌بوونی زه‌بره ده‌ره‌کییه‌کان 


پارێزراو دەبێت. 


هیمای گوراوه‌کان 


هینده‌که يەكەكەى 
۲ زەبر Nem‏ 
1 زه‌بری بارنەگۆڕى kgm‏ 

£ گۆشه ته‌وژم kgem7/s‏ 
2 , £ جووله وزه‌ی به‌خول 1 


€ 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 2 


پییدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نگینه 


ردیر 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 


1 


2 


پزیشکی ددان چۆن زه‌بر به‌کارده‌هینیّت بو راستکردنه‌وه‌ی 
ددانه‌کان؟ باسى بکه 
كام لهو دوو هێزه‌ی کار له توله‌که‌ی وینه‌ی 15-2 ده‌کهن. 
زه‌بريك به ده‌وری ئهو ته‌وهره‌یه‌ی که ده‌که‌ویته لای چەپى 
توله‌که دروست ده‌کات؟ 

۳ ته‌ودره‌ی خولانه‌وه 





۳ 


ن 


وینه‌ی 15-2 


دوو کور تایه‌ی ئۆتۆمبێلێك له‌سهر لێژاييەك خلۆر دەکه‌نەوە. 
به بروای یه‌کیکیان تایه‌که خێراتر دەخولێتەوە ئەگەر بێت 
وخۆی له‌ناو تایه‌که گرمولڵه بكات. بەڵام دووه‌میان بروای 
وايه که نه‌مه دەبێته هۆی خولانه‌وه‌یه‌کی هیواشتر كام لەم 
دوو بو‌چوونه راسته؟ 

زهبری بارنه‌گوری ته‌نیکی ڕێك به ده‌وری ته‌وهرهیه‌کدا که به 
چه‌قی بارستاييەكەيدا تێپەر دەبێت.› ناکریت له نرخی 
۶ زیاتربێت. که 1[ بارستایی و۸ دوری چه‌قی 
بارستاییه‌که بو دورترین لیواری ته‌نه‌که. هۆى نه‌مه چییه؟ 
(تیبینی: كام شیوه له ته‌نه‌کان زه‌بری بارنه‌گورییهکه‌ی 
»(MR?‏ 

دوو هيز هه‌مان بریان ههیه کار له تايەيەك دەكەن› ودك له 
وینه‌ی 16-2 دا دیاره. کامیان زه‌بریکی گه‌وره‌تر ده‌خاته سەر 
تایه‌که؟ F‏ 





دوو هێز هه‌مان بریان ههیه و تاراسته‌کانیان پیچه‌وانه‌یه 
کار له ته‌نیکی دیاریکراو ده‌که‌ن له هه‌مان خالداء ئايا 
ده‌توانن زه‌بریکی دیایکراو له‌سهر ته‌نه‌که پەيدا بكەن؟ باسی 
بکه. 

کاتێك له‌سه‌ر پشت راکشاوی و ده‌سته‌کانت له‌پشت 
سهرته‌وه بێت هه‌ستانه‌وهت زور گرانتر ده‌بیّت له‌چاو نه‌و 
باره‌دا که ده‌سته‌کانت بۆ به‌رده‌مت درێژکردبێت! رای خوّت 


دەربرە. 
¥ 
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سەتڵێکی پر له ئاو. بارستاییه‌که‌ی 18 54 . به په‌تیکه‌وه 


هه‌لواسراوه که له‌سهر لولهکیکی وه‌ستاو هه‌لکراوه‌که 


نیوه‌تیره‌که‌ی 10 0.050 . ته‌گه‌ر لوله‌که‌که نه‌خولیتهوه و وه 
سەتلەكەش به پەتەكەوە شور بوبیته‌وه بری هو زه‌بره چه‌نده 
که سه‌تله‌که به ده‌وری چەقى لولەكەكەدا په‌یدای ده‌کات؟ 
دریژی باسکی به‌رزکهره‌وه‌یه‌ك له شوینی دامه‌زراوهیه‌کدا 
ده‌گاته ۳0 15.0 وه گوّشه‌ی نێوان باسکه‌که‌و ئاسۆ 20.0° . 
وا دابنی گه‌وره‌ترین کیش که ده‌توانریت به هوّی 
به‌رزکه‌ره‌وه‌که‌یه‌وه به‌رز بکریْته‌وه بهو زدبره دیاریدەكرێت 
که نه‌و کێشه به ده‌وری بنکه‌ی باسکی به‌رزکه‌ره‌وه‌که‌دا 
په‌ید ایده‌کات. 
بری زفرترین زه‌بر که به‌رزکه‌ره‌وه‌که ده‌توانیّت به‌رگه‌ی 
بگرێت چه‌نده ئەگەر زورترین کێشى هه‌لواسراو پیوه‌ی 
N‏ 450 بێت؟ 
ب. زۆرترین کیش که بهم بەرزکكەرەوەیەوە هەڵبواسرێت 
چه‌نده ئەگەر گوشه‌که‌ی لەگەل ئاسۆ 40.0 بێت؟ 


خولانه‌وه و بارنه‌گوری 


پرسیاره‌کانی پید اچوونه‌وه 
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€ 





نمايشكەرێك له‌شاری یاریدا یاری به دوو پارچه دار ده‌کات 

وله ههوادا باياندەدات (دهیان خولێنۆتەوە). به‌کیکیان 

لهوه‌ی تریان قورستره. كام لەم ده‌قانه‌ی خوارهوه به‌راست 

دادەنرێت: 

۷ زه‌بری بارنەگۆرى داره سوکه‌که گه‌وره‌تره. 

ب. ههریه‌که له سهره‌کانی دوو داره‌که له سەر ریره‌ویکی 
برگه قارا فور دای هار تیان له ردا 

ج. چه‌قی بارستایی ههریه‌که له داره‌کان لەسەر ریره‌ویکی 
برگه هاوتا دەجووڵێن دوای هاویشتنیان. 

له پرسیاری پێىشوداء کاتێك نمایشکهره‌که به شیوهیه‌کی ڕێك 

راده‌وه‌ستیّت. دوو داره‌که به دریژایی هه‌ردوو ده‌ستی له 

سەرەکاثياثەوم راده‌گریت. ئايا چه‌قی بارستاییه‌که‌ی: 

. له ناوه‌راستی جه‌ستهکه‌یه‌وه دەبێت؟ 

ب. لهو و تن نزیکترده‌بیّت که داره سوکه‌که‌ی گرتووه؟ 

ج. لهو ده‌سته نزیکتر دەبێت که داره قورسه‌که‌ی گرتووه؟ 


هاوسه‌نگ بوون و جووله‌ی به‌خول @ 
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2. دوو مه‌رجه‌که‌ی هاوسه‌نگ بوون چین؟ بەجێهێنانەكانيان 

باس بکه له‌کاتی دانیشتنی دوو كور له‌سهر لاکانی 

جولانه‌یه‌ك. 

هو مه‌رجه چییه که پیویسته ته‌نيك به‌دیبهینیت کاتيك 

دهروات و له باری هاوسه‌نگبووندایه؛ 

یاريزانێك داريك له هه‌واودا فری ده‌دات. 

أ. جووله‌ی سەرەكانى ا بکه له‌وکاقه‌ی له 
ههوادا دەجووڵێت. 

ب. جووله‌ی چه‌قی بارستایی داره‌که وەسف بکه. 


پرسیار دهدرباره‌ی چهمکهکان حن 


5 هاوێژراوێك له هه‌وادا له ناکاو ته‌قیه‌وه بو چه‌ند پارچەيەك 
چی ده‌توانریّت بگوتریت. پاش ته‌قینه‌وه‌که ده‌رباره‌ی 
جووله‌ی چه‌قی پارستایی پارچه فریوه‌کان (بلاوبووه‌کان)؟ 
ئايا ده‌توانیت به به‌کارهینانی ته‌رازوی ساده‌ی دوو تایی 
دوو تەن هاوسه‌نگ بکه‌یت که بارستاییه‌کانیان جیاوازبیت 
(واته کیْشه‌کانیان جیاوازبیت)؟ باسی بکه. 

تەنۆلكەيەك لەسەر هیلْیُکی راست دهروات. ئه‌و ز‌بره‌ی 
کاریتیده‌کات به ده‌وری خاڵێكى رى نه‌کراودا. ده‌بیته 
سفر. ئايا ئه‌مه ثه‌وه دەگەێنێت که پیویسته به‌رئه‌نجامی نهو 
هیزانه‌ی کار له ته‌نولکه‌که ده‌که‌ن سفر بێت؟ ایا ده‌توانیت 
بڵێیت که گوشه خیرایی ته‌نولکه‌که نه‌گوره؟ باسی بکه. 


پرسیاره‌کانی راهینان قا ەپ ` 

8 کارگوزاریکی پاککردنه‌وه‌ی شووشه له‌سهر تەختەيەك 
وه‌ستاوه که له هه‌ردوو سه‌ریه‌وه به دوو په‌تی شاولییه‌وه 
به‌ستراوه. کیْشی ته‌خته‌که N‏ 205 و دریژییه‌که‌ی دەگاتە 
0 3.00. ئه‌و هیزه چه‌نده که هه‌ریه‌ك له په‌ته‌کان ده‌یخه‌نه 
سەر ته‌خته‌که نه‌گه‌ر کیشی کارگوزاره‌که ‏ 675 بێت و له 
دوری 0 1.00 له يەكێك له‌سه‌ره‌کانیه‌وه وه‌ستابیت؟ 


یاسای نیوتن له جووله‌ی به‌خولدا 
پرسیار ددرباره‌ی چهمکهکان =-6----- 

9. ته‌نيّك به گوشه خیراییه‌کی نەگۆر ده‌خولیته‌وه. ئايا هیچ 
بەرئەنجامى زەبرێك ههیه که كاريتێبكات؟ باسى بکه. 
0 ئەگەر تەنێك له باری وه‌ستاندا بێت. ئايا نه‌مه ثه‌وه 
دەگەێنێت که هیچ زه‌بريك نییه کاریتیبکات؟ 

دوو لوله‌ك که هه‌مان نیوه تیره‌یان ههیه له‌سهر لێژيەك 
خلورده‌بنه‌وه بی خلیسکان. بارستایی لوله‌کی یەکەم دوو 
ه‌وه‌نده‌ی بارستایی لوله‌کی دووه‌مه. بری هو زه‌بره چه‌نده 


ت 
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که کارده‌کاته سەر لوله‌کی يەكەم به به‌راورد لەگەڵ ئەو 
زه‌بره‌ی که کارده‌کاته سەر لوله‌کی دووەم؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان غغكك ˆ `` 

2 دولهکیکی پته‌و ورێك بارستاییهکه‌ی دمگاته 18 30.0 وه 
نیوه‌تیره‌که‌ی 10 0.180 . ئەگەر گوّشه‌تاودانی لوله‌که‌که به 
دموری ته‌ومره‌که‌یدا 180/957 107 × 2.30 بێت› زمبری 
کاریگهر لەسەر لوله‌که‌که چه‌ند دەبێت؟ 

خولینکه‌یه‌کی بازنه‌یی ناسویی بارستاییه‌که‌ی 18 350 و 
نیوه تیره‌که‌ی 0 1.5 خولینرایه‌وه به‌هوی راکیشانی 
په‌تیکه‌وه که لەسەر چیوه‌که‌ی ههلکراوه. زەبرى پێویست بو 
خولانه‌وه‌ی خولینکه‌که له وه‌ستانه‌وه ده‌بیّت چه‌ندبیّت بۆ 
نه‌وه‌ی گوّشه خیرایی ۲20/5 3.14 په‌یدابکات له ماوه‌ی 

5 2.00 دا؟ 


گوّشه ته‌وژم و جووله وزه‌ی به‌خول 
پرسیاره‌کانی پیداچوونو: ەە 


4 ئايا گوشه ته‌وزم به‌رده‌وام پارێزراودەبێت؟ باسی بکه. 
5 نایا ده‌گونجیّت دوو تەن که هه‌مان بارستایی و هه‌مان 
گوشه خیراییان هه‌بیّت گوّشه ته‌وزمه‌کانیان جیاوازبیت؟ 
باسی بکه. 

له‌کاتی خولانه‌وه‌ی خولینکه‌یه‌کدا منداڵێك له خالیکی نزيك 
ته‌وهره‌ی خولانه‌وه‌وه به‌ره‌و لیواری دهرهوه‌ی له‌سه‌ر 
خولینکه‌که ده‌روات. ئه‌مه چۆن کارله گۆشه خیرایی 
خوۈگەكەشىكات؛ باسى که 

ئايا خوحلیسکینیکی سەر سه‌هول دەتوانێت گۆشە 
خیراییه‌که‌ی بگۆڕێت به‌بىٌ ئەوەی هیچ زه‌بریکی دەرەكى 
کاری تیبکات؟ باسی بکه. 


پرسیار ددرباره‌ی چهمکهکان ıı‏ 

8 خو خلیسکینه‌کانی سەر سه‌هول بنه‌مای پاراستنی گۆشە 
ته‌وزم به‌کارده‌هینن بۆ به‌ده‌ستهینانی گوشه خیراییه‌کی 
خولانه‌وه‌ی به‌رز» ئەمەش به به‌خووه نوساندنی 
ده‌ستهکانیان بەرەو ته‌ودره‌ی خولانه‌وه. وا دابنی که يەکێك 
له خو‌خلیسکینه‌کان هه‌ردوو باسکی به سینگیه‌وه نوساند 
به‌مه‌ش زه‌بری بارنه گورینهکه‌ی که‌مبووه‌وه بق نیوه‌ی 
یه‌که‌مجاری. وه گۆشه خیراییه‌که‌ی بووبه دوو ته‌وه‌نده 
کاتێك له جووله وزه‌ی به‌خولی خو‌خلیسکینه که ده‌کولینه‌وه 
لهم باره‌دا ده‌بینین بوودته دوو که‌وه‌نده ھەرچەندە که گوزشه 
ته‌وزمه‌که‌ش به پاریزراوی ماوهته‌وه. خوخلیسکینه که ئەم 


جووله وزه به‌خوله زیاده‌ی له کویوه ده‌ستکه‌وتووه؟ 


€ 
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گویه‌کی پته‌و بارستاییه‌که‌ی ££ 2.0 و نیوه تیره‌که‌ی 

0 0.50 له به‌رزی 17 3.0 ده‌ست به خلوربونه‌وه ده‌کات 
له‌سهر لێژييه‌ك که به گوشه‌ی 20° لاره لەگەل کاسوّدا. 
ههروه‌ها لەگەڵ گۆیەکە نه‌لقه‌یه‌کی پته‌و و په‌پکه‌یه‌کی پته‌و 
که هه‌مان بارستایی گوّیه‌که‌و هه‌مان نیوه تیره‌ی 
گویه‌که‌یان ههیه خلوّر ده‌بنه‌وه. كام لەم سى ته‌نه 
یه‌که‌مجار ده‌گاته دامینی لیژییه‌که ئەگەر خلوربوونه‌وه‌که 
بیخلیسکان بیت؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان 8 اک 


30 


توییکی بولینگ بارستاییه‌که‌ی 18 35 ونیوه تیره‌که‌ی 
cm‏ 13 له وه‌ستانه‌وه ده‌ست به خلوربوونه‌وه ده‌کات له 
به‌رزی 0 3.5 له‌سهر لیژییه‌ك. خیرایی به‌هیلی چه‌قی 
توپه‌که کاتيك ده‌گاته دامینی لیژییه‌که هه‌ژماربکه. 
دوری 10 6.0 له‌سه‌ر لێژييه‌ك که به گوشه‌ی 37° لەگەل 
ئاسۆ لاره خلۆر دەبێتەوە. ئەگەر گوّیه‌که له‌سه‌روی 
لیزییه‌که له‌وه‌ستانه‌وه دەست به جووله بکات. گۆشه 
خیرایی خولانه‌وه‌ی چه‌ند ده‌بیّت کاتيك دهگاته دامینی 
لیژییه‌که؟ 


پیداجوونه‌وه‌ی گشتی 


32 


33 


33 


وا دابنی دوو گۆ هه‌مان نیوه تیره و هه‌مان بارستاییان 
هەیە› یه‌کیکیان ناو بۆش و نه‌وه‌ی تریان پته‌و. به چ 
ریگایه‌ك له یه‌کیان جیاده‌که‌یته‌وه؟ 

به‌خلور بوونه‌وه‌یان له‌سهر لێژييەك. 

ب. به فریدانیان له هه‌مان به‌رزییهوه. 

ج به‌کیشانیان به تارازو 

ئاو بارستاییه‌که‌ی 162 75 به په‌تیکه‌وه به‌سترا 
پاشان سه‌رهکه‌ی تری پهته‌که هه‌لکراوه به دەورى 
لول‌کنکی ئاسويى جنگيردا که کیره کدی 5 0075 
ده‌توانریت لوله‌که‌که بخولینریتهوه به هۆی باسکیکه‌وه که 
به‌سه‌ریکیه‌وه جیگیرکراوه‌و دریْژییهکه‌ی 10 0.25 . 
که‌مترین هێز چه‌نده که ده‌توانریّت به شیوهیه‌کی ستونی 
بخریته سەر باسکه‌که بو ته‌وه‌ی بتوانێت ده‌فره‌که به‌رز 
بکاته‌وه به خیراییه‌کی نه‌گوّر؟ 

ئەگەر زه‌بری پێویست ب کردنه‌وه‌ی سه‌مووله‌یه‌کی تایه‌ی 
ئۆتۆمبێلێك ۱۷۰۳۱ 58 بێت. نه‌و هیزه چه‌نده که دەبێت 


3 
سەتلد 


بخرێته سەرلايەكى سپانه‌یه‌ك که دریژییه‌که‌ی 10 0.35 به 
گوشه‌ی 56° بو کردنه‌وه‌ی سه‌موله‌که؟ 
ده‌رنه‌فيريك دریزژییه‌که‌ی Cm‏ 0 23 بەكارھات بو 


کردنه‌وه‌ی سه‌ری قوتویه‌کی بوّیه. ئەگەر ته‌ودره‌ی 


37 
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خولانه‌وه °10 2.00 دوربێت له‌سه‌ری ده‌رنه‌فیزه‌که‌وه 
هێزێك بخریته سەر ده‌سکی دهرنه‌فیزه‌که بره‌که‌ی N‏ 84.3 
بێت. نه‌و هیزه‌ی قوتوه‌که ده‌یخاته سەر ده‌می ده‌رنه‌فیزه‌که 
چه‌نده؟ 
راسته‌یه‌کی مه‌تری بارستاییه‌که‌ی 162 0.100 له شوینی 
نیشانه‌ی 070 40 به هۆی په‌تیکه‌وه به‌بنمیچه‌وه هه‌لواسراء 
تینجا بارستایی 18 0.700 به شاولی به شوینی نیشانه‌ی 
0 5.00 له راسته‌که‌دا هه‌لواسرا وه بارستایی دوودم له 
شوێنێك له‌سهر راسته‌که هه‌لواسرا بەجۆرێك راسته‌که له 
باری هاوسه‌نگی جیگور و به‌خولدا مایه‌وه. ئەگەر هیْزی 
کرژی لهو پهته‌ی که به بنمیچه‌که‌وه هه‌لواسراوه و 
راسته‌که‌و دوو بارستاییه‌که‌ی هه‌لگرتووه × 19.6 بێت 
ثه‌مانه هه‌ژماریکه, 
بری بارستایی دوودم. 
ب. شوینی ئه‌و خاله‌ی که دەبێت بارستای دووه‌می پیدا 
هەڵبواسرێت. 
پارچه دراویکی کانزایی تیره‌که‌ی 11 0.0200 ده‌ست به 
خلوربونه‌وه ده‌کات بق سه‌رهدوه‌ی لیژییه‌کی زبر که به 
گوشه‌ی *15.0 لەگەل ئاسۆدا لاره» به گوشه خیرایی 45.0 
5 پارچه دراوه‌که به‌ر‌و سه‌رهوه‌ی لیْزییه‌که خلۆر 
دەبێتەوە. بیخلیسکاندن. گه‌وره‌ترین به‌رزی چەندە که 
له‌سهر لیزییه‌که دەيبڕێت پیش نهوه‌ی بۆ ساتيك له 


خلوربوونه‌وه بوه‌ستیت. 


8. بارستایی 12 12 به په‌تیکه‌وه به‌ستراوه که به‌سه‌ر 


وینیی 17-2 


€ 


خلو که‌یه‌کدا تیپه‌ربووه نیوه تیر‌ه‌که‌ی 1 10.0 ودك له 

وینه‌ی 17-2 دا دیاره. تاودانی بارستاییه‌که به‌ره‌و دامینی 

لیزییه که 10/92 2.0 دەبێت. وا دابنى ته‌وهره‌ی خلوّکه‌که‌و 

روه لێژەکە سافن. ئه‌مانە هه‌ژماربكە. 

أ هێزی کرژی پە‌تەکە. 

ب. زه‌بری بارنه گۆرى خلۆکەکە. 

ج. گوّشه خیرایی خلوّکه‌که دوای 5 2.0 له ده‌ستکردنی به 
شۇۋاڭ له وه‌ستانه‌وه. 
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39. کاتيك هێزێك بو خولانه‌وه‌ی تايەيەك به‌کارده‌هینریت. ‏ 40. پەتێك بەسەر خلۆكەيەكدا تێپه‌ر دەبێت که به ده‌وری 


به‌رئه‌نجامی نه‌و زه‌برانه‌ی که له هیزه سه‌پینراوه‌که و تەوەرەيەكى جیگیردا دەخولێتەوە. به‌هوی بارستایی 
هیزی لیکخشاندنه‌وه په‌یداده‌بیّت به ده‌وری تایه‌که‌دا خلوکه‌که‌و هیزی لیکخشاندنی نێوان په‌ته‌که‌و خلوکه‌که 
1 36 بێت. هێزەکە تا ماوه‌ی 5 6.0 له‌کاردابوو هێزی کرژی له دوولای پەتەکەدا يەكسان نابێت. ئەگەر 
به‌مه‌ش گوّشه خیرایی تایه‌که له 0 بۆ ۲۵0/5 12 هیزی کرژی له يەكێك له لاکانی په‌ته‌کهدا ‏ 120.0 و 
بەرزبوەوە. پاشان هێزەکە لەسەر کاب که لابراو دوای 65 له لاکه‌ی تریدا آ[ 100.0 بێت وه خلوکه‌که له شیوه‌ی 
5 وەستا. ئەم پرسیارانه‌ی خواردوه وەڵام بدەوە: په‌پکه‌یه‌کی ریکدا بێت که بارستاییه‌که‌ی 62 2.1 و نیوه 
1 زه‌بری بارنه‌گوری تایه‌که چه‌نده؟ تیره‌که‌ی 17 0.81 . گۆشە تاودانی خلۆكەكە هه‌زمار بکه. 
ب. زه‌بری هیزی لیْکخشاندنه‌که چه‌نده؟ 1 گویه‌کی پته‌و لەسەر ناستیکی ئاسۆيى خلۆر ده‌بیته‌وه به 
5 زماره‌ی نه‌و خولانه چه‌نده که تایه‌که له ماوه‌ی 5 71 خیراییه‌کی به‌هیلی نه‌گور و بیخلیسکان. بیسه‌لمیّنه 
کردویه‌تی؟ جووله وزه‌ی به‌خول به و ته‌ودره‌ی گۆیەکە دا 


ر 2 از ُ. 
ده‌کاته > ی جووله وزه‌ی گشتی. 





پروژه و راپورنه‌کان 


1 ته‌رازوێك بێنه پێش چاوی خوّت که دوو باسکی جیاوازی 2 به درێژی باسی نهو پیوانانه بکه که پیویسته له‌سه‌رت 


هه‌بیت. پارچه ريريك له‌تای لای چەپى ته‌رازوه‌که دانرابێت ته‌نجامی بده‌یت بۆ دیاریکردنی هو زه‌برانه‌ی که روو 

وه هاوسه‌نگ کرابیّت به بارستایی £ 5.00 له تای لای دەدەن کاتيك پاسکیلێك لیده‌خوری. (پیویسته پلانەكەت هو 
راستی, ئەگەر پارچه‌که له تای لای راست دابنرێت بۆ پیوانانه بگریته خوی که ده‌توانیّت به هۆی ئه‌و تامیرو 
هاوسه‌نگ کردنی ده‌بیّت بارستایی £ 15.00 له تای لای ده‌زگایانه‌ی له‌به‌رده‌ستدان ئەنجامى بده‌یت. ئەگەر 

چەپ دابنییت. كام باسکیان درێژترە؟ ایا پیویستیت به هاوریکانت له پولی خویندندا ده‌ستیان به لیکولینه‌وه‌ی 
زانینی دریْژی دوو باسکه‌که ده‌بیّت بو دیاریکردنی چه‌ند جوریکی تری پاسکیل کرد. تو له نێوان چوستی جوره 
بارستایی پارچه‌که؟ باسی بکه. جیاجیاکاندا به‌راوردبکه. 


و 2 ۰ ۷ 
هه‌لبزژارد دلا است 
لبزاردنی وەلامی ر 
ئەم وینه‌ی خوارەوە به‌کاربینه بو 
وه‌لمدانه‌وه‌ی هه‌ردوو 
پرسیاری 1 و 2 . 


1 
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هه‌لسه‌نکاندنی به‌شی 2 


له سەر لێژييەك خلور ده‌بفته‌وه بیخلیسکاندن. جووله 
وزه‌ی گشتی په‌پکه‌که هه‌زمار بکه لهو ساته‌ی که خیرایی 
ساتی چه‌قه‌که‌ی دەبێتە ۲۱/۹ 1 . 
BIg OOS‏ 
ب. [ 3.75. د. [ 10° × 3.75 . 
ته‌و سى هێزەی کار له تایه‌که ده‌ک‌ن هه‌مان بریان هيه نهو پر بارانه‌ی که وه‌لامی کورتبان هه‌یه 
کامیان زه‌بریکی گه‌وره‌تر لەسەر تایه‌که په‌یداده‌کات؟ ۱ 





8. نایا ده‌کریت دوو گۆ تیره‌کانیان و بارستاییه‌کانیان 


9 € و۲ جیاوازبێت هه‌مان زهبری بارنه گورییان هەبێت؟ 
ب. ر۴ د. ههرسی هیزه‌که هه‌مان زەبر پەيدا دەكەن. 


ي 9 هه کام باردا گوشه ته‌وژم پارێزراودەبێت؟ 

ئەگەر بڕی ھەر هێزێك لا 6.0 بێت وه گزشه‌ی نێوان ۴ دە 10, ایا پاراستنی گشه ته‌وزم دەبێته هی پاراستنی جووله 
وزه‌ی به‌خول؟ 

نه‌و پرسیارانه‌ی ودلامی درێژیان ههیه 

1 تەنێك بارستاییه‌که‌ی 18 3.0 لەسەر ڕوێكى تاسویی 
ساف دانراوه به‌سه‌ری په‌تیکه‌وه به‌ستراوه که بەسەر 


۳ بێت› وه نیوه تیره‌ی تایه‌که 70 1.0 . ه‌وا به‌ره‌نجامی 
هو زه‌برانه‌ی کار له تایه‌که ده‌کات چه‌نده؟ 

9.0 Nom چ‎ -16 Nom . 

18 Nem د.‎ -940 Nom پ.‎ 

که‌گه دوو خلو‌که هه‌ماز زه‌بریان بخریته سه وه هەمار 
۱ ¬ ۱ خلۆكەيەكدا تێپەر دەبێت زهبری بارنه‌گورییهکه‌ی 


نیوه تیره‌یان هەبێت› وه به هه‌مان گۆشه خیرا 
س و ۲۶ 0.50 و نیوه تیره‌که‌ی 10 0.30 ودك له ویلنه‌ی 


نه‌خولینه‌وه: 
. زه‌بری بارنه‌گورییان جیاوازه. 
ب. زه‌بری بارنه‌گرییان یه‌کسانه. 


18-2. بارستایی 18 4.0 به سهره‌که‌ی تری پهته‌که‌وه 
به‌ستراوه. خلوکه‌که به ده‌وری ته‌ودره‌یه‌کی سافدا 
ده‌خولیتهوه. وا دابنی په‌ته‌که له‌سه‌ر خلو‌که‌که 


ج. جووله وزه‌ی به‌خولیان جیاواره. 


د. جووله وزه‌ی به‌خولیان یه‌کسانه. ۱ 
. تاودانی هه‌ردوو بارستاییه‌که چه‌نده؟ 


ئهو هێنده به خوله چییه که به‌رامبه‌ر بارستاییه له 
جووله‌ی جیگوردا؟ 

أ زەبر. ج. زه‌بری بارنه‌گوری. 

ب. تهوزم. د. گۆشه جووله وزه (جووله وزه‌ی به‌خول). 


ب. هیّزی کرژی له هه‌ردوو لای پهته‌که ,]و ر7 چه‌نده؟ 


هێزێك بره‌که‌ی N‏ 2.0 به شیوهیه‌کی لیکه‌وت خرایه سەر 
پەپكەيەك بارستایه‌که‌ی 12 5.0 و نیوه تیرهکه‌ی 0 0.1 
گوّشه تاودانی په‌پکه‌که چه‌نده؟ 

. 8 rad/s” چ.‎ 8080/97 ۳ 

. 0.8 rad/s” د.‎ . 800 rad/s” ب.‎ 


پیاوێك كێىشەكەى N‏ 720 لەسەر لەوحێكى سوك وه‌ستاوه 
دریزژییه‌که‌ی m‏ 2.0 له هه‌رد وو سهره‌که‌یه‌وه له‌سه‌ر دوو 


راگر جیگیرکراوه. ئەگەر دوری نیوان شویّنی پیاوه‌که و 
راگری یه‌کهم 10 0.5 بێت. که‌و هیزه چه‌نده که راگری 





يەكەم کاری پییده‌کاته سەر له‌وحه‌که؟ 
¦ ¥( 540 . ج. N‏ 180 . 
ب. N‏ 720. د لا 360. 
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KC ۱‏ په‌ندوله کاتزمیری میکانیکی پێکدێت له به‌ندولیکی ههلگه‌راوه‌و قورساییه‌کی هاوسه‌نگ که‌ر 
۱ ا غ اا لەسەر هه‌ردوو لای به‌رامبه‌ری ته‌وهره‌ی جیگیربوون و سه‌نگیکی خلیسکاو که ده‌که‌ویْته سەر 
۳۱ / °“ ك کی کے لهریتهینکهی ك5 ول که درک رده 
۱ ۱ ۱ / چرکه‌چرکیك © ل ك ك ك با پارترگاربگره‌نی ناوازنگی بان 
/ / ژهنینیکی رێك. له‌رینه‌وه‌کانی په‌ندولی ئاوازرێكخەر نموونه‌یه‌که له‌سه‌ر جووله‌ی به‌پات. 





نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 
لەم به‌شه‌دا به جۆرێك له جوره‌کانی جووله‌ی به‌پات تاشناده‌بیت که 


پیی ده‌وتریت جووله‌ی هارمونی ساده. وه په‌یوه‌ندی نێوان 


له‌رینه‌وه‌کانی هارمونی سادهو شهپوله‌کان فیرده‌بیت. 


گرنکیبه‌که‌ی چییه 


شه‌پوله‌کان زانیاری ده‌گویزنه‌وه» له شیوه‌ی گفتوگوکردن يان په‌خشی 
ته‌له‌فزیونیدا. زقربه‌ی نه‌وشتانه‌ی له جیهانی فیزیادا وه‌ریان ده‌گریت 
له شیوه‌ی شه‌پولدان يان به‌هوی شهپولهوهن ئەگەر شه‌پوله‌کانی 


روناکی و شه‌پوّله‌کانی ده‌نگ نه‌بن ناتوانیت ببینیت و ببیستیت. 


. 7 ¬ 
ناوه‌روکی به‌شی 3 
1 جووله‌ی هارمونی ساده 
۰ یاسای هوك ۰ پەندۇلى ساده 
2 پیوانه‌کردنی جووله‌ی هارموّنی ساده 
۰ فراوانی و كاتەلەرەو لەرەلەر 
3 سیفه‌ته‌کانی شەبۇل 
» جووله‌ی به شه‌پوّل » جوره‌کانی شهپوّل 
» کاته له‌ره‌و له‌ره‌له‌رو خیرایی شه‌پول 
4 کارلیکه شه‌پولیه‌کان 
۰ به‌یه‌کداچوونی شهپوّل ه دانه‌وه‌ی شهپوّله‌کان 


۰ شه‌یوله وه‌سناوه‌کان 


.ادك 6 
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۷ 5 
8 جووله‌ی هارمونی ساده 
Simple Harmonic Motion‏ 
یاسای هوك 


به جووله‌ی دووباره بووهوه دەوترێت جووله‌ی به‌پات وهك جووله‌ی یاریزانیکی سیرکی 
3 نامانجه‌کانی به‌نده‌که له‌راوه يان جووله‌ی منداليك له‌سهر جوللانه‌یه‌ك يا په‌ندولی کاتزمیر. له هه‌موو ئهو 
کح ارتفا حورل کا بات مت کاسغر مان ر ترس نات ى ەجا 





نی جوولمی هارمونی ساده له ساده‌ترین جوّره‌کانی جووله‌ی هاتن و چوونی به‌پات جووله‌ی ثه‌و بارستاییه 


که به سپرینگیکه‌وه به‌ستراوه وهك وینه‌ی 1-3. با وا دابنیین بارستاییه‌که له‌سهر 
روویه‌کی تاسویی سافه له‌کاتی راکیشان يان په‌ستاوتنی سپرینگه‌که‌و ئینجا 
به‌ره‌لا کردنی بارستاییه‌که‌دا ده‌ست به له‌رینه‌وه ده‌کات و به‌ده‌وری شوینی 


دیاریده‌کات. 


۰ چونیه‌تی گورانی هیّزو خیّرایی و تاودان 
لنکد ‌دانهوه کانيك ته‌نیکٍ دیا ‌ 
۱ " . " یه‌که‌مجاریدا دێت و ده‌چیت (شویّنی هاوسه‌نگ بوون 0 = × ) سهره‌تا لەم نموونه‌یه‌وه 
(سپرینک = بارستايى. به‌ندول) به ده‌ست به خویندنی جووله‌که ده‌که‌ین. ئینجا زانیارییه ده‌ستکه‌وتووه‌کانمان له‌سه‌ر 
جووله‌ی هارمونی ساده دەلەرێتەوە. له‌رینه‌وه‌ی یاریزانی سێرکەکە لەسەر جولانه‌که‌ی جیبه‌جی ده‌که‌ین. 
۰ به‌به‌کارهینانی یاسای هوك نەگۆرى “lC . . `3 V4‏ + ى 
خیرایی له شوینی هاوسه‌نگ بووندا ده‌گاته زورترین بری 

له ویلنمی 1-3 () دا کاتیك سپرینگه‌که به هیزی £ بهرهمولای راست رادهکیشرت, 
سپرینگه‌که درێژدەبێت وله شوینی هاوسه‌نگبوون به بری × دورده‌که‌ویْته‌ود. وه پاش 


هاوسه‌نگ بوون. ئەم هیزه كەم ده‌کات کاتێك سپرینگه‌که به ثاراسته‌ی شویّنی 
هاوسه‌نگ بوون دەجووڵێت: تا له شویّنی هاوسه‌نگ بووندا دەبێته سفر ودك له ویِنه‌ی 
1-3 (ب)دا دەردەکەوێت› هه‌روه‌ها تاودانیش دهبیّته سفر. 

لەگەل نه‌وه‌ی که هیزی سپرینگه‌که‌و تاودانه‌که که‌مده‌که‌ن کاتيك بارستاییه‌که به 
ثاراسته‌ی شویّنی هاوسه‌نگبوون دەجووڵێت به‌لام خیرایی بارستاییه‌که زياد ده‌کات و 
له شوینی هاوسه‌نگبووندا كاتێك تاودانه‌که ده‌گاته سفر خیراییه‌که‌ی ده‌گاته 
گه‌وره‌ترین بر سهرهرای ته‌وه‌ی لەم خاله‌دا هیچ هێزێك کار له بارستاییه‌که ناکات. 
لەگەل نه‌وه‌شدا سەرەتا خیراییه‌کی ههیه که بەپێى یاسای یه‌که‌می نیوتن به شوینی 
هاوسه‌نگ بووندا تێپەڕدەبێت و دەبێته هوّی په‌ستاوتنی سپرینگه‌که» ودك له ویّنه‌ی 
ت 


3 


(آ) گه‌وره‌ترین لادان 

وینه‌ی 1-3 
ناراسته‌ی نه‌و هیره‌ی کار له بارستاییه‌که ده‌کات 

ي به‌رده‌وام پیچه‌وانه‌ی تاراسته‌ی لادانی 
بارستاییه‌که‌یه له شوینی هاوسه‌نگ بوونه‌وه 
( 0 = ۰ () له کاتی راکیشانی سپرینگه‌که به‌ر‌و (ب) هاوسه‌نگ بوون 
لای راست هێزی جیری سپرینگه‌که بارستاییه‌که 
بهره‌و لای چەپ راده‌کیشیت. (ب) کاتیّك 
سپرینگه‌که له‌باری دریژبووندانییه هیْزی جیری 
سپرینگه‌که سفر دەبێت. )ج( له‌کاتی په‌ستاوتنی ۲ 
a.‏ '" " ] (ج) گه‌وره‌ترین لادان 
سپرینگه‌که به‌ره‌و لای چەپ ناراسته‌ی هێزی 


جیری سپرینگه‌که به‌رهو لای راست دەبێت. (گه‌وره‌ترین پەستاوتن) 


.- 9 
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هیزی جیری سیرینگ و تاودان له گه‌وره‌ترین لاداندا دەگەنە گه‌وره‌ترین بر 
پاش شاوی بارا اكا شویّنی هاوسه‌نگ بوون به جێدەهێڵێت هیزی جیری وگ 
وه هه‌روه‌ها تاودانه‌که‌ی زياد ده‌کات. به‌لام به ثاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی ثاراسته‌ی جووله‌ی 
بارستاییه‌که» واته به ثاراسته‌ی شوینی هاوسه‌نگبوون. ئەوەش واده‌کات بارستاییه‌که 
دمست به هیواش بووته‌وه بکات. کاتێك کورتبوونه‌وه‌ی «چونه‌وه‌یه‌کی» سپرینگه‌که له 
شویّنی هاوسه‌نگ بوونه‌وه یه‌کسان دەبێت به دریژبوونی یه‌که‌مجاری سپرینگه‌که, لادانی 
بارستاییه‌که ده‌گاته گه‌وره‌ترین بری وهك له وینه‌ی 1-3 (ج) دا دیاره. ههروه‌ها هیّزی 
جیری سپرینگه‌که و تاودانی بارستاییه‌که ده‌گه‌نه گه‌وره‌ترین بر. لەم خاله‌دا خیرایی 
بارستاییه‌که دەبێته سفر. هیْزی جیری سپرینگه‌که که به ثاراسته‌ی لای راست کارله 
بارستاییه‌که دمکات تاراسته‌ی جووله‌ی بارستاییه‌که دمگوریت, لهبهر نهوه بارستاییه‌که 
دهست به جووله ده‌کات بؤ دواوه به تاراسته‌ی شوینی هاوسه‌نگبوونهکه‌ی. دوای تهوه 


جووله‌ی هارمونی ساده 





لەریته‌وەى تەتێكهە به ورج لا 
کرداره‌که به گشتی دووباره ده‌بیته‌وه وه بارستاییه‌که له له‌رینه‌وه به‌رده‌وام دەبێت به اب 


فات وجا ی اسار ههان ڕەڕەو تیدا هیزی گه‌رینه‌ر‌وه راسته‌وانه 
تاگان سیستمی (بارستایی - سپرینگ) نموونه‌یی بیّت تا ى كۈئايى ەوەل رک نے لهگهل لادان‌که‌ی له شوینی 

راستیدا لێکخشاندن جووله‌ی بارستاییه‌که هیواش ده‌کاته‌وه وا له سیستمه‌که ده‌کات پاش | هاوسه‌نگبوونه‌وه به‌لام به تاراسته‌ی 

ماوەيەك بوەستێت› ئەم کاریگه‌ره پیی دەوترێت کپکردن. به پێی ئه‌وه‌ی که کپکردن له پیچه‌وانه. 

ماوەيەكى کورتدا رووده‌دات. ئەوا کاریگه‌ره‌که‌ی زور كەمدەبێت› ئەمەش وا ده‌کات که 

سیستمی (بارستایی ¬ سپرینگ)ی نموونه‌یی نموونه‌یه‌کی فیزیایی راسته‌قینه‌ی جووله‌ی 

سیستمه‌که بێت. 


له جووله‌ی هارمونی ساده‌دا هێزی گه‌رینه‌ره‌وه راسته‌وانه ده‌گونجیّت 


1 7" 

لەگەل لاداندا 1. خولکه‌ی زه‌وی: جووله‌ی زه‌وی 
لهوه‌ی پیشه‌وه بینیمان که هیزی سپرینگه‌که به‌رده‌وام بارستاییه‌که رادەکێشێت يان له خولگه‌که‌یدا به ده‌وری خۆردا 
پالپ لپێوەدەنێت بو دواوه دەیگەڕێنێتەوە بق شوینی هاوسه‌نگ بوونی یه‌که‌می, پیوانه‌کان جوولهیه‌کی به‌پاته. تایا بریتیه 
ئاماژە به‌وه دەكەن که هیزی گەرێنەرەوە راسته‌وانه دەگونجێت لەگەل لادانی بارستاییه‌کهدا. له جووله‌یه‌کی هارمونی ساده؟ 
رۆبەرت هوك سالی 1678 سه‌لماندی که زۆربه‌ی سیستمه‌کانی (بارستایی - سپرینگ) پىش- ئەمە لێکبدەوە. 


به په‌یوه‌ندییهکی ساده‌ی نیوان هیزو لادان ده‌به‌ستن, که بهم هاوکیْشه‌یه‌ی خوارهوه | 2. یاری (تَوّپ و ده‌نبوس) 


دەريدەبڕێت.› ئەگەر لادانه‌کان له شوێنی هاوسه‌نگبوونه‌وه که‌مبن: پینبوّل 1011110211 م 


یاسای هوك یاریه‌دا ئهو هیزه‌ی که 
- 3 سپرینگیکی په‌ستیوراو په‌یدای 
> ده‌کات به‌کار دیت بو هاویشتنی 
هێزی جیری سپرینگ = - (نەگۆڕى سپرینگ × لادان) تۆپێك. هێزی سپرینگه‌که چی 


بەسەر دێت ئەگەر دوری 
په‌ستاوتنه‌که‌ی بكرێته دوو 
ئەوەندە؟ ئەگەر سپرینگه‌که به 
سپرینگیکی تر بگۆڕدرێت که 


پله‌ی توندییه‌که‌ی 


نیشانه‌ی نێگەتيف له ھاوكێىشەكەی سەرەوەدا ئاماژە بەوە دەکات که ئاراستهی ای 
ریگ قاتزىگاك کیاکی اراس انی رھدا که لە ی 
هاوسه‌نگبوونه‌وه. به واتایه‌کی تر نیشانه نیگه‌تیقه‌که تاره‌زوی هێزی سپرینگه‌که 
رونده‌کاته‌وه بو جوولاندنی ته‌نه‌که و گیرانه‌وه‌ی بو شوینی هاوسه‌نگبوون. له کتیّبی پۆلى 
یازده‌هه‌مدا له به‌شی ئیش و وزه‌دا باسی ئهوهمانکرد که نەگۆڕى سپرینگ هه‌مووکات 
بریکی پوزه‌تیقه. راده‌ی توندی سپرینگه‌که دەپێوێت› وه له پۆلى دەيەم له‌به‌شی هیزی 
به‌رگه‌گرتنی ته‌نه ره‌قه‌کاندا تاماژه بۆ نه‌گوری سپرینگ کرا. نرخی گه‌وره‌ی نه‌گوری ۸ 
تاماژه بق سپرنگیکی توندترده‌کات چونکه پیویستی به هێزێکی گه‌وره‌تر ههیه بۆ 
درێژکردنی يان په‌ستاوتنی. یه‌که‌ی ‏ له سیستمی نیوده‌وله‌تی 51 بریتییه له ۱۱/۲ 
هه‌موو جووله‌یه‌کی به‌پات که له هیزیکی گهرینه‌رهوه پەيدا ببێت و راسته‌وانه لەگەڵ چون دەگۆڕێت؟ 
لاداندا بگونجێت و له‌سه‌ر ریره‌ویکی راست =" جووله‌ی هارمونی ساده دادەنرێت 
simple harmonic motion‏ لەبەر کا ه بریتییه له جووله‌ی هاتن و چوون له‌سه‌ر هه‌مان 


یردو. 
ردرهی لەرینەوە و شەپۆلەكان O‏ 


نیوه‌ی پله‌ی 


توندی یه‌کهم بت 
ئهو هیزه‌ی کار له 
تۆپەکە ده‌کات 
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نموونه 3 () 


2پلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


یاسای هوك 


+ 


بارستایی 168 0.55 به سیرینگیکی شاولیه‌وه هه‌لواسراو له 
نه‌نجامدا دووری cm‏ 2.0 دریزبوو له شوینی هاوسه‌نگبوونی 
بنهره‌تییه‌وه. نەگۆرى سپرینگه‌که چه‌نده؛ 


- 
1 


2۲ = 2.0 10 


ىم 
$" 75 

پد 

Il 


5 m = 0.55 kg دراو:‎ 
x = -2.0 cm = - 0.020 0 
و‎ = 9.81 m/s 
k=? نه‌زانراو:‎ 
هیلکاریه‌که‎ 
1 


هاوکیشهیه‌ك يان هە‌ڵوێستێك هەڵدەبژێرم: کاتێك بارستاییه‌که به سپرینگه‌که‌وه هەڵدەواسرێت شوێنى 
هاوسه‌نگبوون دەگۆڕێت له شویّنه تازه‌که‌ی هاوسه‌نگبووندا به‌رئه‌نجامی ته‌و هیزانه‌ی کار له بارستاییه‌که 
ده‌که‌ن سفر دهبیت. له‌به‌ر ته‌وه پیویسته هێزی سپرینگه‌که (به‌پیی یاسای هوّك) لەگەل کیشی بارستاییه‌که له 
بردا به‌کسان بێت و له ئاراستەدا پێچە‌وانه‌بێت. 
=0=F +F‏ ۲ 
8 ع بەرئەنجام 
F = - ×‏ 
e‏ 
F =-F‏ 
e 8‏ 
ر کک ۱ 
8 
Mg = = KX‏ - 


هاوکكێشەکە دووباره رێکدەخەمەوە بۆ جیاکردنه‌وه‌ی نه‌زانراوەکە: 





ع ) 
له هاوکیشه‌که‌دا نرخه‌کان له جیاتی دادەنێم و هه‌ژماردەکەم: وەلامى نامیری ژمێرەر 
k2) 1 m/s)‏ 0.55 و غ وہای ورد 
1 0.020 - 2-5 6 دهبیّت نزيك مک کر 
71 270 = ۲ بۆ دوو ڕەنووسى واتايى. بەمەش 








ده‌بیته ۱/۳۰۱ 270 = .k‏ 
ئەم بره‌ی نەگۆرى سپرینگ ئاماژه به‌وه ده‌کات که بۆ دریژکردنی 


€ 


2/1/18 


ch3 
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راهینانی 1 
یاسای هوك 


1 پارچه چهرمیکی ته‌نك به دوو پارچه لاستیکه‌وه به‌ستراوه. بو دریْژکردنی دوو پارچه لاستیکه‌که تا 
دووری 071 1.2 پیویستیمان به هیزیکه بره‌که‌ی N‏ 32 بیت. نه‌گژری سپرینگی هاوتا بو دوو پارچه 
لاستیکه‌که چه‌نده؟ 

2 بری ئهو هیزه چه‌نده که پێویسته بو راکیشانی پارچه چه‌رمه‌که‌ی پرسیاری 1 تا دووری 0۳1 3.0 له 


شوینی هاوسه‌نگ بوونیه‌وه؟ 





ماته‌وزه‌ی جیری سپرینگ له‌هه‌ردوو باری دریژبوون و په‌ستاوتندا 
له‌به‌شی «ئیش و وزه»دا له کتیّبی پولی یازده‌هه‌مدا نه‌وه‌مان خوێند که چۆن سپرینگیکی 
په‌ستیوراو يان درێژكراو بڕێك له ماته‌وزه‌ی جیری خه‌زن ده‌کات. بو دڵنیابوون لهمه له 
نموونه‌ی ئه‌و تیروکه‌وانه ده‌کولینه‌وه که له وینه‌ی 2-3 دا دیاره. کاتيك په‌تی که‌وانه‌که بو 
دواوه راده‌کیشریت که‌وانه‌که ده‌چه‌میتهوه لەم باره‌دا له سپرینگیکی درێژكراو دەچێت. بو 
تادا زد تی ماک ایکا دم و وی تخاونکی کے 

که‌وانه‌که ماته‌وزه‌ی جیری خهزن ده‌کات ھەر كاتێك په‌تی که‌وانه‌که بو دواوه 
رابکشریت. به پیی نه‌وه‌ی که سیستمی که‌وان و تیره‌که‌و په‌تی که‌وانه‌که لهو کاته‌دا له 
باری وهستاویدان. که‌واته جووله وزه‌ی سیستمه‌که سفره و وزه میکانیکییه‌که‌ی ته‌نها 
ماته وزه‌ی جیرییه. 

کاتی به‌ردانی په‌ته‌که ماته‌وزه‌ی جیری له که‌وانه‌که دەگۆڕێت بق جووله وزه له 
تیره‌که. ساتی ده‌رچوونی تیره‌که له په‌ته‌که‌وه تیره‌که ززربه‌ی ئهو ماته وزه جیریه 
وه‌رده‌گریت که له بنەرەتدا له که‌وانه‌که‌دا خەزن بووه. (ئه‌وه‌ی دەمێنێتەوە دەگۆڕێت بو 
جووله وزه له که‌وانه‌که‌و په‌ته‌که‌دا), که‌واته له هه‌موو جاریکدا که تیره‌که دەهاوێژرێت 
وزه‌ی میکانیکی سیستمه‌که ته‌نها جووله وزه دەبێت. وه به‌پێی بنه‌مای پاراستنی وزه‌ی 
میکانیکی جووله وزه‌ی سیستمه‌که (که‌وانه‌که و تیره‌که و په‌ته‌که) یه‌کسان دەبێت بهو 


ماته وزه جیرییه‌ی که له بنه‌ره‌تدا له که‌وانه‌که‌دا خه‌زن بوود. 


وینه‌ی 2-3 
ماته وزه‌ی جیری خەزن بوو (هه‌لگیرای) له 


که‌وانه دریژبووه‌که‌دا گرا بۆ جووله وزه له 
تیره‌که‌دا. 





له‌رینه‌وه و شەپۆلەكان @ 
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گومانی تیّدانیه که تاسه‌کانی سەر ریگاکان شوفیره‌کان 
بیزارده‌که‌ن. خۆئەگەر ده‌رگاکانی کپکردنه‌وه کرداری و 
گونجاو نه‌بن. ته‌وا تاسه‌کان له‌وانه‌یه کوشنده‌بن. بۆ ته‌وه‌ی 
شوفیر بتوانێت کونترولی ئۆتۆمبێله‌كه‌ی بکات کاتێك به 
خیرایی 1100/10 110 ده‌روات پیویسته ھەر چوار تایه‌ی 
وتو مبیله‌که‌ی له‌سهر زه‌وی بمێنێتەوە. ئه‌و تاسانه تایه‌کان 
له‌سه‌ر ریگاکان به‌رز ده‌که‌نه‌وه» به‌مه‌ش شوفیره‌کان 
کونترولی لیخورین له‌ده‌ستده‌ده‌ن. باشترین چاره‌سهر له‌وه‌دا 
خوی ده‌بینیته‌وه که ھەر تایه‌یه‌ك سپرینگیکی له‌سهر 
دادەنرێت بۆ به‌رزکردنه‌وه‌ی ئوّتومبیله‌که. ئەم سپرینگانه 
له‌کاتی به‌رز بوونه‌وه‌ی تایه‌کان لەسەر تاسه‌کان وزه‌که 
ههلده‌مژن» وه دووباره پال به تایه‌کانه‌وه دەنێن و وایان 
لێدەكەن له‌سهر ریگاکه بمیّننه‌وه, به‌لام له‌کاتی جووله‌دا 
سپرینگه‌کان تاره‌زوی ته‌وه دەكەن که به‌رده‌وام بن لەسەر 
جووله‌که‌یان بۆ سهره‌وهو بو خواره‌وه به جووله‌یه‌کی 
هارموّنی ساده که کار له کۆنترۆڵی شوفیّره‌که ده‌کات لەسەر 
ئۆتۆمبێلەکە وه بیزارییه‌کی بۆ دروست ده‌کات. 

یه‌کیك له ریگاکانی کپکردنی له‌رینه‌وه نه‌ویستراوه‌کان 
به‌کارهینانی سپرینگی رهقه که ده‌توانریت ته‌نها بۆ چه‌ند 
سانتیمه‌تريك بپه‌ستیوریت. به‌هوی ئه‌و هیرانه‌وه که 
بره‌کانیان هه‌زاره‌ها نیوتنه .)N(‏ ئەم سپرینگانه نه‌گوریکی 
زور گه‌وره‌یان ههیه ئەمەش وا ده‌کات که بهو نەرمى و 
ئاسانیه‌ی سپرینگه‌کان که نه‌گوره‌کانیان که‌مه پێی 
دهله‌رنه‌وه که‌مان بهو نهرم و تاسانیه ناله‌رنه‌وه. به‌لام ئەم 
چاره‌سهره توانای شوفیره‌که له‌سه‌ر هیشتنه‌وه‌ی تایه‌کان 
له‌سه‌ر زهوی لاواز ده‌کات. بو چارەسەركردنى ئەم 1 کیشه‌یه به 
یه‌کجاری له هه‌نديك له ئۆتۆمبێلەکاندا ده‌زگای مژینی وزه به 
هاوریکی لهگهل سپرینگه‌کان چه‌سپ ده‌کرین پییان 
دەگوترێت کپکه‌رهوه‌ی تاسه‌کان ودك له وینه‌ی (ا) که له 
خواره‌وه ده‌رده‌که‌ویّت دیاره. کپکه‌ره‌وه‌ی تاسه‌کان بورییه‌که 
پرکراوه له شلگازێك (ده‌بل) که جووله‌ی هارمونی ساده‌ی 





سپرینگی پێچاوپێجچ 
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سپرینگه‌که دەگۆڕێت بو جووله‌یه‌کی هارمۆنى کپکراوه 
بەوەش ھەر خولیکی درێژبوون و په‌ستاوتنی سپرینگه‌که 
بچوکتر دەبێت له خولی پیش خوّی. 

دهزگاکانی پیوه‌به‌ستن و هه‌لواسینی ئۆتۇمبيلە 
تازه‌کان به شێوه‌يه‌ك ناماده‌کراون رئ به 
کپکه‌ره‌کانی تاسه‌کان دەدەن که هه‌موو وزه‌ی 
سپرینگه‌که هەڵمژێت. ثه‌مه‌ش بو رزگاربوون له 
له‌رینه‌وه‌کان دەبێت له ماوه‌ی يەك خولدا 
بو سهردوه و بۆ خوارهوه. ئەمەش 
ئۆتۆمبێلەكە له هه‌لبه‌زو و دابه‌زی 
به‌رده‌وام دەپارێزێت بئ ته‌وه‌ی 
سپرینگه‌که توانای ه‌وه له‌ده‌ست بدات 
که تایه‌کان له‌سهر ریگاکه بھێڵێتەوە. 
نەگۆرەكانى سپرینگه‌کان لەگەڵ پله‌ی 
گنک روف ىگ ا ەە اااي 
تاسه‌کان تیکه‌ل ده‌کرین بۆ نه‌وه‌ی بو هه‌موو جۆرە ڕێگایەك 
بگونجێت. بو نموونه توتومبیله گه‌وره‌کان سپرینگی شیّوه 
په‌ره‌ی به‌هیزیان بۆ دادەنرێت که له به‌ره‌ی پولایی په‌ستینراو 
دروستکراون, نه‌گوری سپرینگیان له نه‌گزری سپرینگی 
پێچاوپێج (له‌وله‌بی) گه‌وره‌تره. 

لەم جوره ده‌زگا پیوه هه‌لواسراوانه‌دا کپکه‌ره‌وه‌ی تاسه‌کان 
به شیودیه‌کی ستوون له‌گهل سپرینگه‌کان چه‌سپ ده‌کرین. 
ودك له وینه‌ی (ب)دا ده‌رده‌که‌ویت. له کاتی لیخوریندا 
له‌وانه‌یه پته‌وی سپرینگه‌که کارله‌کاتی کاردانه‌وه و هه‌ستی 
گشتی بکات که له‌گه‌ل ده‌رچوون و روژیشتنی ئۆتۆمبیلەکەدا 


په‌یداده‌بیت. 


له نه‌نجامی زوری جوره‌کانی ئۆتؤمبێلدا له‌کاتی 
لیخوریندا هه‌ست به خوّشی لیخورینی ئۆتؤمبێلى تاسوده و 
لهرینه‌وه ناخوشه‌کانی ئۆتۆمبيلەكانى پیشبرکیی بیزارکه‌ر 


ده‌کریت. 
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یه‌ندولی ساده 


له پێشەوە بینیمان که جووله‌ی به‌پاتی سیستمی بارستایی - 
سپرینگ, به نموونه‌یه‌ك لەسەر جووله‌ی هارمونی ساده 
دەژمێردرێت. با لهو جووله پاله‌وانییه وردبینه‌وه که له 
وینه‌ی 3-3 (ا) لهیاری سیرکدا ده‌رکه‌وتوود. ئو جووله‌یه‌ی 
پاله‌وانه‌که پێی ده‌له‌ریته‌وه له له‌رینه‌وه‌ی سیستمی 
(بارستایی - سپرینگ) ده‌چیّت و به له‌رینه‌وه‌ی به‌پات 
دادەنرێت. ثایا جووله‌ی پاله‌وانه‌که له‌سه‌ر جوّلانه‌که به 
نموونه‌یه‌ك له‌سه‌ر جووله‌ی هارمونی ساده داده‌نریت؟ 

بۆ ولامدانه‌وه‌ی ئەم پرسیاره پەندۆلێكى ساده به‌کارده‌هینین 
ودك سامپڵێك له‌سه‌ر جووله‌ی پاله‌وانه‌که که بریتییه له په‌ندولیکی 
فیزیایی. به‌ندولی ساده له بارستاییه‌ك يان گۆيەك پێکدێت به‌ستراوه به سه‌ری 
په‌تیکه‌وه که به ده‌وری ته‌ودره‌یه‌کی نه‌گوردا هاتووچو ده‌کات. له‌کاتی مامه‌له‌کردن لەگەڵ 
پەندۇلى سادەدا بارستايى پەتەکە فەرامۆش دەکەین وه وا دادەنێین که بارستايى 
پەندۆلەکە له خاڵێکدا كۆبۆتەرە. سهرهرای ئەمەش› وا دادەنێین لێكکخشاندن و به‌رگری هه‌وا 
هيو گاريگەرۈێكى له جووآ هی پهندول گەدا نییه له بهرامبهردا له پد زی تادا 
دابه‌شبوونی بارستایی و لیکخشاندن و به‌رگری ههوا ره‌چاوده‌که‌ین. به‌مه‌به‌ستی 
ثاسانکردنی شیکردنه‌وه و ڕێگرتن له ثالوّزی. په‌ندولی ساده به سامپڵێکی نزیکراوه‌ی 
په‌سند بو په‌ندولی فیزیایی داده‌نریت لهو نموونانه‌ی که باسیان ده‌کریت. 


هیزی که‌رینه‌رهوه له به‌ندولدا يه‌كيك له ییکنهره‌کانی کیّشی 


گوّیه‌که‌یه‌تی 
بو دلنیابوون لهوه‌ی که جووله‌ی پەندۇل هارموّنی سادهیه يان ناء پێويسته یه‌که‌مجار لهو 
هیزانه ورد بینه‌وه که کار له گۆیەکە دەكەن بۆ دیاریکردنی هیزی گەڕێنەرەوە. ئەگەر 
ده‌رکه‌وت هیزی گەرێنەرەرە راسته‌وانه دمگونجیت له‌گهل لادان. ثهوا جووله‌ی پەندۆل 
هارمونی ساده دبیت. با سیستمیکی پووتان ههلبزیرین که تهومره‌ی 7 ببیته تکارت 
ثاراسته‌ی جووله‌که» وه ته‌وهره‌ی از ستون بێت لەسەر تاراسته‌ی جووله‌که, لەبەر ثه‌وه‌ی 
گۆیەکە به‌رده‌وام شوینه‌که‌ی دەگۆڕێت به‌مه‌ش شوینی ئم سیستمه له‌گه‌لیدا دەگۆڕێت له 
ھەر خاڵێك له جووله‌که‌یدا. 

ئو دوو هیٍزه‌ی کار له گویه‌که دەكەن لەسەر ھەر خاڵێك له ریرهوه‌که‌ی بریتین له 
هیّزی کرژی پەتەکە 1 و کیّشی گوّیه‌که , . هیزی په‌ته‌که به‌رده‌وام گوّیه‌که به 
ثاراسته‌ی ته‌وهره‌ی « راده‌کیْشیت. واته به دریزایی په‌ته‌که. ده‌توانریت کێشى گوّیه‌که 
لەھەر شوێنێکدا شیتهل بکرت بۆ دوو پێکنەر لەسەر هه‌ردوو ته‌ومره‌ی × و از › تهنها له 
شوینی هاوسه‌نگ بووندا نەبێت. ودك وینه‌ی 4-3. له‌به‌ر نه‌وه‌ی هه‌ردوو هيز هیْزی کرژی 
په‌ته‌که و پیکنه‌ری ( بق کیشی گۆیەکە› ستونن له‌سهر ثاراسته‌ی جووله‌ی گویه‌که ئەوا 
پیْکنه‌ری × بو کیشی گویه‌که ده‌بیْته ته‌و هیزه به‌رئه‌نجامه‌ی که کار له گویه‌که ده‌کات به 
ثاراسته‌ی جووله‌که‌ی. لەم بارهدا پێکنەری × بو کیشی گویه‌که به‌رده‌وام هه‌ولی 
راکیشانی گوّیه‌که ده‌دات به ثاراسته‌ی شوینی هاوسه‌نگ بوون رایده‌کیْشیت. بویه ده‌بیته 
ق گەڕێنەرەوەوە سەرنج "` هیزی گه‌رینه‌ردوه‌ی E sinê)‏ = يە ا یه‌کسانه به 
سفر له شوینی هاوسه‌نگ بووندا چونکه گۆشەکە لهو خاله‌دا يەكسانه به سفر. 


جووله‌ی په‌ندوّل هارموّنی ساده‌ده‌بیّت نه‌گهر گوّشه‌لادانی بچوك بیّت 


هه‌رودك نه‌وه‌ی له سیستمی (بارستایی بت سپرینگ) دا هه‌یه هیزی گەڕێنەرەوە له په‌ندولی 
سادهدا نه‌گور نییه. له به‌رامبه‌ردا هیّزی گه‌رینه‌ره‌وه به گورانی دوری گویه‌که له 


€ 
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وینه‌ی 3-3 


() جووله‌ی پاله‌وانی جولانه‌که له سامپلی 
(ب) دا ودك په‌ندولیکی ساده دانراوه. 





وینه‌ی 4-3 

له ھەر دووریه‌ك له شوینی هاوسه‌نگ 
بوونه‌وه. دەتوانرێت کیشی گویه‌که (,۴) بۆ_ 
دوو پیکنه‌ر شیتهل بکریت. پکنه‌ری × اهر ۳ 
ستوونه له‌سهر په‌ته‌که ئەمەش تاکه هیزه که 
کار له گوّیه‌که ده‌کات به ثاراسته‌ی 


6 i دید‎ 


۷ 


بو 


جووله‌که‌ی. 
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جالکیبه 2 


سس سم 


وزه‌ی په‌ندول 
كەرە سنه‌عان 


پەندۆلێك لەگەڵ پەتێك 


۷ 
تیب 


نوتومبیلیکی یاری 
پرگال 
راسته‌یه‌کی مه‌تری یا شریتدٍ 


رو 


‰‰ د 





گۆی په‌ندوله‌که به سه‌ریکی 
په‌ته‌که‌وه ببه‌سته بو ئەمەش 
تیپه‌که به‌کاربهینه. ئۆتۆمبێلەكەى 
یاری له‌سهر روویه‌کی ساف 
دابنی و ده‌زوه‌که راسته‌و خو له 
سهروی ئوّمبیله‌که رابگره» به 
جۆرێك گوّیه‌که لەسەر 
ئۆتۆمبێلەكە بوه‌ستیّت. به 
ده‌سته‌که‌ی تر گوّیه‌که به‌رز بکه‌وه 
بو شوێنێك که هاوریکهت بتوانیت 
گوشه‌ی په‌ندولهکه بپێوێت به 
به‌کارهینانی پرگاله‌که. گوّیه‌که 
به‌ربده بۆ نه‌وه‌ی بله‌ریِته‌وه و بەر 
ئۆتۆمبێلەکە بکه‌ویّت. لادانی 
توتومبیله‌که بپیوه. ماته وزه‌ی 
په‌ندوله‌که چی به‌سه‌رهات پاش 
به‌ردانی گویه‌که؟ کرداره‌که 
دووباره بکه‌وه به به‌کارهینانی 
گوّشه‌ی جیاجیا. ته‌نجامه‌کانت 


چون لێکدەدەیتەوە. 


( س. 
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شوینی هاوسه‌نگبوونه‌وه دەگۆرێت. چه‌ند له شوینی هاوسه‌نگ بوون نزيك بیته‌وه 
هیزی گه‌رینه‌ره‌وه که‌مده‌کات تا له شوینی هاوسه‌نگ بووندا دەبێته سفر. به‌لام له 
لادانه گوشه‌یه‌کی تا رادەيەك بچووکدا (که‌متر له 15° ) هیزی گه‌رینه‌ره‌وه لەگەل 
لادانی گوّیه‌که له شویّنی هاوسه‌نگبوونه‌وه راسته‌وانه ده‌گونجیّت ئەگەر گوّشه لادان 
بچوك بوو ئه‌وا که[ اج په‌ندول هارمونی ساده ددبیت. 

لەبەر نه‌وه‌ی جووله‌ی به له‌ره‌ی په‌ندوّلی ساده هارموّنی سادهیه بوّیه لێرەدا 
زژربه‌ی زانیاریه به‌ده‌ستهاتوه‌کان ده‌رباره‌ی سیستمی (بارستایی - سپرینگ) راست 
دەبێت. له گه‌وره‌ترین لاداندا هیزی گه‌رینه‌ردوه و تاودان ده‌گه‌نه گه‌وره‌ترین بر به‌لام 
خیرایی ده‌بیته سفر. له به‌رامبه‌ردا هیزی گەرێنەرەوەو تاودان دەبنە سفر له شوێنى 
هاوسه‌نگبووندا به‌لام خیرایی ده‌گاته گه‌وره‌ترین بر خشته‌ی 1-3 به‌راوردی نیوان 
به‌ندول و سیستمی (بارستايى = سپرینگ) دهرده‌خات. 


لەگەل زیادبوونی لادانی په‌ندوّلدا ماته‌وزه‌ی کیّش زیادده‌کات 
هھەروەك له سیستمی (بارستایی - سپرینگدا). میکانیکه وزه‌ی په‌ندولی ساده له 
سیستمیّکی نموونه‌ییدا (بی لیْکخشان) پاریزراوه به‌لام ماته وزه‌ی سپرینگه‌که جیرییه 
و ماته وزه‌ی په‌ندوله‌که ماته وزه‌ی کیْشه. نرخی سفری ماته وزه‌ی کیش بو په‌ندول له 
نزمترین ناستی له‌رینه‌وه‌دا دەبێت. 

له وینه‌ی 5-3 دا دەردەکەوێت که چون ماته‌وزه‌ی كێىشى په‌ندول دەگۆڕێت له 
گه‌وره‌ترین لادان له شوینی سردوتنه‌وه وزه‌ی په‌ندوّله‌که هه‌مووی ماته وزه‌ی کیّشه وه 
کاتی هاتنه خوارهوه‌ی به‌ره‌و شوینی هاوسه‌نگبوونی په‌ندوّلهکه جووله وزەيەك پەيدا 
ده‌کات و ماته وزه‌که‌ی لەدەست دهدات تا هه‌موو وزه‌که دەگۆڕێت بۆ کون ۸ وزه له 
شوینی هاوسه‌نگیووندا. 

پاش نه‌وه‌ی گوّیه‌که شوینی هاوسه‌نگبوون به‌جی دەهێڵێت جووله وزه‌که ده‌ست به 
که‌مبوونهوه ده‌کات وه له گه‌وره‌ترین به‌رزی گوّیه‌که‌دا. هه‌موو وزه‌ی په‌ندوله‌که 
دەگۆڕێت بو ماته وزه‌ی کیش. 


وزه‌ی میکانیکی گشتی 
ماته وزه 7 
جووله وزه 
(ج) لادان (ب) 0 
وینه‌ی 5-3 


گه‌وره‌ترین لادان (أ)› هاوسه‌نگ بوون (ب)» يان گه‌وره‌ترین لادان به ثاراسته‌که‌ی تر(ج)» وزه‌ی 
میکانیکی ودك خوی ده‌مینیتهود. به‌لام له هیلکاریه رونکردنه‌وه‌ییه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویّت ماته وزه و 


جووله وزه هه‌ردووکیان له باری گورانی به‌رده‌وامدا ده‌بن. 
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خشته 1-3 جووله‌ی هارمۆنى ساده 





ج ى 
گه‌وره‌ترین »2 1 
e‏ ۱ ۱ ۰ 
گه‌وره‌ترین لادان | 2-7 
| گهوره‌ترین 
| ۷-0 
5 
1۳ 


هاوسه‌نگبوون 


باه اب 
1 |1 ۱۱ 
= ° > 

۳ 











< ۳ 
گهوره‌ترین ‏ × 
یت ی 
ك 5 1 d= 0 SN‏ 
وره‌ترین لادان ك 
ا0 
۱ 1-0 
2 
0 18 
ان 
9 
۲ 0 6 
هاوسه‌نگ بوون ۳ 
۲۳ 1 
گه‌وره‌ترین 
1 
- چ 
FEF =F‏ 
گه‌وره‌ترین 7 
ىك حم 
کا 1 0 = 
3 ۵ 0 کو 
۱ 12-0 


x 0 +X 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 1-3 





1 كام لەم جووله به پاتانه‌ی خواره‌وه جووله‌یه‌کی هارمونی سادەیە؟ 
آ. منداڵێك له‌ناو جوّللانه‌یه‌کدا ده‌له‌ریته‌وه (45 = 0) . 
ب. لوله‌کيك به ده‌وری ته‌وهردیه‌کی شاولی تیپه‌ربوو به چه‌قه‌که‌یدا دەخولێتەوە. 
ج. په‌ندولی له‌راوه‌ی کاتزمیری دیوار که (10° < 0) . 

2 هیّزی گه‌رینه‌رهوه‌ی کارکردوو له‌گزی پەندۆل چون دەگۆڕێت کاتێك گوّیه‌که به‌ره‌و شوینی 
هاوسه‌نگ بوون دەجولێت؟ تاودانی گویه‌که و خیراییه‌که‌ی چۆن دەگۆڕێت (به ثاراسته‌ی 
جووله‌که)؟ 


3 بیرکردنهوه‌ی ره‌خنه‌گرانه: کاتيك پاله‌وانه‌که ده‌گاته شوینی هاوسه‌نگبوون. به‌ره‌نجامی هیزی 
كاريگەر به تاراسته‌ی جووله‌که‌ی ده‌بیْته سفر. ئو هوّکاره چییه که‌وا له پاله‌وانه‌که ده‌کات 


به‌رده‌وام بێت له له‌رینه‌وه كاتێك به شوینی هاوسه‌نگبووندا تیپهر دەبێت؟ 


لەرینەوە و شه‌پوله‌کان @ 

















AM Page 4 ّ‏ 10:01 2/1/18 3طه 


پیوانه‌کردنی جووله‌ی هارمونی ساده 


Measuring Simple Harmonic Motion 


فراوانی وکانه له‌ردو لەرەلەر 





3 تامانجه‌کانی به‌نده‌که ئەگەر لێكخشان نەبێت پاله‌وانه‌که دوای هه‌موو لەرينەوەيەك دەگەڕێتەوە بق 
ممم گه‌وره‌ترین لادان . گه‌وره‌ترین لادان له شویّنی هاوسه‌نگ بوونه‌وه پیی ده‌وتریت 
* فراوانی له‌رینه‌وه دیاری ده‌کات. فراوانی 31100110106 . فراوانی له‌رینه‌وه‌ی په‌ندول بهو گۆشەیە پیوانه دەكرێت که 
۰ په‌یوه‌ندی کانه‌لهره به لهره‌لهره‌وه دیاری ده‌که‌ویته نێوان شوینی هاوسه‌نگ بوونی په‌ندوّله‌که و گه‌وره‌ترین لادانی. به‌لام 

ده‌کات. 


سیستمی (بارستایی - سپرینگ) فراوانییه‌که‌ی بریتییه له گه‌وره‌ترین دریژبوون يان 
* كاتەلەرە و لەرەلەرى تەنى له‌راوه هه‌زمار په‌ستاوتن له شوینی هاوسه‌نگ بوونه‌وه. 
ده‌کات له جووله‌ی هارمونی سادەدا. 
پیوانه‌کردنی کات به‌هوی کانه لهره‌و و لهره‌له‌ردوه 
له گه‌وره‌ترین لادانه‌وه له لایه‌کی هاوسه‌نگ بوونه‌وه بو گه‌وره‌ترین لادانی لاکه‌ی تر 


فراوانی دەلەرێتەوە. وه جارێکی تر دەگەڕێتەوە بو خالَى ده‌ستپیکردن. بهم هات وچوونه 
گر مترین لادانه له شوینی هاوسه‌نگ ۱ دەوترێت لەرەيەكى ته‌واو (خولیکی ته‌واو)ی جووله‌که. به‌لام کاته لهره 7 26۳104 
بوونه‌ود. ئەو کاته‌یه که له ته‌واوکردنی يەك له‌ره‌دا خایه‌ند ویه‌تی. 


بو نموونه ئەگەر له‌رهیه‌کی ته‌واو $ 20 خایاند ئه‌وا ته‌واوکردنی يەك له‌ره 5 20 


` ى دەبێت. سه‌رنج بده که ته‌نه‌که دوای تیپه‌ربوونی کاته لەرەيەك 7. ده‌گه‌ریته‌وه بۆ نه‌و 
کاتی خاینراوه بۆ ته‌نجامدانی لەرەيەكى ۱ قران که الیو فش ری ازى كەو تم راتس که با وید که ل رطف ئۆ اد 
(خولیکی) تهوای ماوه‌ی یه‌که‌یه‌کی کاتدا پیی ده‌گوتریت لەرەلەرى یارییه‌که ¢ ¥©116010©610. ئەگەر 
رل ته‌واوکردنی يەك لهره 5 20 خایاند لهرهله‌ری یاریه‌که دەبێتە بل لهره/ چرکه يان 


V ۰ -1 - -‏ هه هد 
اره‌ی خوله‌کان يان لەرينەوەكانە له Hz‏ 5 . یه‌که‌ی لەرەلەر له سیستمی ]5 ها له 5 يان هیرتر (117). 
یه‌که‌ی کاتدا. له‌وانه‌یه چه‌مکی کاته‌له‌ره و لەرەلەر تێكەل بکه‌یت. هه‌ردووکیان په‌یوه‌ستن به 
جووڵه‌ی هارمونی ساددوه. له بیرت بێت که کاته‌لهره ئه‌و کاته‌یه که يەك له‌ره 


دەیخایەنێت. به‌لام لەرەلەر ژماره‌ی لەرەکانە له یه‌که‌ی کاتدا. په‌یوه‌ندی له نێوانیاندا 


په‌یوه‌ندییه‌کی پیچه‌وانه‌یه 


ئەم په‌یوه‌ندییه بق هه‌ژمارکردنی لەرەلەرى یارییه‌که به‌کارهینراوه. 


1 1 
Hz‏ 0.05 < 1 = ± = 
5 20 71 1 
خشته‌ی 2-3 پیناسه‌ی هه‌ریه‌که له فراوانی و کاته لهره‌و لەرەلەر له‌خق دەگرێت لەگەل 
نموونه بو هه‌ریه‌کیان وه یه‌که‌کانیان له سیستمی ]5 . 





وینه‌ی 6-3 
لەھەر جووله‌یه‌کی به‌پاتدا لەرەلەر و کاته‌له‌ره 
پیچه‌وانه لەگەل یه‌کتر ده‌گونجین. 


$¬ 


خشته 2-3 پیوانه‌کانی جووله‌ی هارمۆنى ساده 





زاراوه نموونه پیناسه یه‌که‌ی SI‏ 
فراوانی گه‌وره‌ترین لادانه له ڕاديەن rad‏ 
شویّنی هاوسه‌نگ مه‌تر 1۲ 
: ك 
کاته‌له‌ره 7 نه‌و کاته‌یه که چرکه 5 
® ۳ ده‌خایه‌نرکت بل 
۱ ئەنجامدانى لەرەيەكى 
ھە 
ج ته‌واو 
لەرەلەر [ ژماره‌ی خوله‌کان هیرتز Hz‏ 
© يان له‌رینه‌وه‌کانه )3 (Hz=s‏ 
55 له یه‌که‌ی کاتدا 
ی 
ست 
> 
چ 


پەيوەندى کانه‌لهره‌ی په‌ندول به‌دریژی په‌ندول و تاودانی که‌وتنه 
خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ستهوه 
هه‌رچه‌نده هه‌ریه‌که له په‌ندوّلی ساده و سیستمی (بارستایی - سپرینگ) به 
جووله‌یه‌کی هارمونی ساده دهله‌رنه‌وه به‌لام هه‌ژمارکردنی کاته‌له‌ره‌و و لەرەلەرى 
ھەر یه‌که‌یان پیویستی به هاوکیشه‌یه‌کی جیا ههیه. هی ه‌مه‌ش تهوهیه که کاته‌له‌ره 
و لەرەلەر له هه‌ریه‌که‌یاندا پشت به چه‌ند هوکاریکی فیزیایی جیاواز ده‌به‌ستیت. 

با دوو په‌ندولی تاقیگه‌یی وه‌ربگرین درێژی هه‌ریه‌که‌یان .1 بێت. به‌لام بارستایی 
دوو گویه‌که‌یان جیاوازبیت. درێژی په‌ندول له خالّی ته‌ودره‌ی له‌رینه‌ودوه پیوانه 
دەكرێت تا چه‌قی بارستایی گویه‌که‌ی, ئەگەر گویه‌کانی دوو به‌ندوله‌که بو هه‌مان 
دوری بچوك رابکیشرین ئینجا به‌ربدرین ده‌بینیت ههردووکیان يەك له‌ره له هه‌مان 
کاتدا ته‌واو دەكەن. ئەگەر له هه‌ولی دووه‌مدا دورییه بچووکه‌که‌ی یه‌كيك له 
په‌ندوله‌کانت گوّری ده‌بینیت که کاته‌له‌ره‌ی دوو په‌ندوله‌که ھەر نه‌وه‌یه و ناگوریت. 
که‌واته له فراوانی بچوکدا کاته‌لهره‌ی پەندۇل له‌سهر فراوانییه‌که‌ی به‌ند نابیّت 
هه‌روه‌ها له‌سه‌ر بارستایی په‌ندوله‌که‌ش به‌ند نابیت. 

بهلام کاتيك دریزی په‌ندوله‌که ده‌گوریت کاته‌له‌ره‌که‌شی دەگۆڕێت. هه‌روه‌ها ھەر 
گۆڕانێك له تاودانی که‌وتنه خوارهوه‌ی سهربه‌ستدا کار له‌کاته‌که‌ر‌ی به‌ندوّله‌که ده‌کات 
دارژتنی راست بۆ په‌یوه‌ندی نیوان ئەم گورانه دەكرێت بیرکاریانه يان تاقیگه‌یانه 


به‌ده‌ست بیت. 
کاته لهره‌ی به‌ندوّل له جووله‌ی هارمونی ساده‌دا 


ى | 0 ۱ 
0 
8 


کاته لەرە =277 × ره‌گی دووجا بو (دریزی دابه‌شی تاودانی که وتنه خوارهوهی 
سهربه‌ست) 


لەبەرچى کاتهلهره‌ی په‌ندول به‌نده له‌سهر دریژی په‌ندول و تاودانی که‌وتنه 
خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست؟ ته‌گه‌ر دوو په‌ندوله‌که هه‌مان فراوانیان ههبیّت و دریژییان 
جیاوازبیت, په‌ندوله کورته‌که‌یان له‌سه‌ر که‌وانه‌یه‌کی کورتتر دەجووڵێت. 


€ 
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تايا ده‌زانین؟ 
حاکهی هی کل 
دەگەڕێتەوە› چونکه يەكەم 
كەس بوو تیبینی نه‌وه‌ی کرد 
که جووله‌ی په‌ندول (له‌گوشه 
ادا کک 
لەسەر دریزییه‌که‌ی نەك لەسەر 
"‰6 $© ˆ مدکی 
گاليلۆ سورەیایەك بوو چه‌ند 
مۆمێکی هه‌لگرتبوو که به 
بنمیچی خانویه‌کی به‌رزهوه 
هه‌واسرابوو دهله‌رییه‌وه» دوای 
ئه‌وه‌ی له کاتی داگیرساندنی 
مومه‌کانیدا به هه‌له پالی پیوه 
نرابوو. باوه‌روایه که گالیلق 
CCE CUS‏ 
لهره‌که‌ی به‌هوی لێدانە‌كانى 
دلیه‌وه پئواوه. 


ادك € 
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وك له وینه‌ی 7-3 دا دیاره. له‌به‌ر نه‌وه‌ی تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست 
بو هرن وی بت الک همان کارداکه بسن کاکت ری بز کر گە کیک 
دەبێت. 

بوچی بارستایی و فراوانی کار ناکه‌نه سەر کاته لهره‌ی په‌ندول؟ كاتێك 
بارستایی گویه‌که له دوو يەندۇلدا هه‌مان درتژیان ههبێت دەگۆرێت بارستاییه 
گه‌وره‌که هیزیکی گه‌رینه‌ره‌وه‌ی گه‌وره‌تر پەيدا ده‌کات. بهلام پیویستی به هیزیکی 
گه‌وره دەبێت بۆ به‌ده‌ستهینانی هه‌مان تاودان. ئهم باره لهو ته‌نانه ده‌چیّت که به 
که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست به هه‌مان تاودان ده‌که‌ونه‌خواره‌وه. هه‌رچه‌نده 
بارستاییه‌کانیشیان جیاوازه. 

له گۆىشە لادانه بچوکه‌کاندا (که‌متر له 15° )› ئەگەر فراوانی په‌ندوّل زیادبکات 
هێزى گەڕێنەرەوە زياد ده‌کات به گورانیکی راسته‌وانه. له‌به‌ر ئەوەى هێز راسته‌وانه 
دەگونجێت لەگەل تاوداندا به‌مه‌ش تاودانی سهره‌تایی گه‌وره‌تر دەبێت. وه هه‌روه‌ها 





وینه‌ی 7-3 


كاتيك دریزی به‌كيك له په‌ندوله‌کان 
که‌مده‌کریته‌وه, نه‌و دورییه‌ی که له خالی 
هاوسه‌نگ بوونیه‌وه ده‌یبریّت که‌مده‌کات. لەبەر 
ئەوەی تاودانى هەردوو پەندۆلەكە يەكسانن› لهره‌ی په‌ندوله‌که ودك خوّی دەمێنێتەوە. 


بەمەش په‌ندوله کورتەکە کاته‌له‌ره‌که‌ی که‌متر 


هو دورییه‌ی که په‌ندوله‌که ده‌بیّت بیبرێت گه‌وره‌تر دەبێت. له گۆشەلادانە 
بچوکه‌کاندا ئهم دوو هینده یه‌کیکیان کاریگه‌ری نه‌وه‌ی تریان ناهێڵێت. وه کاته 


دهبیت. 


نموونه 3 (ب) 


جووله‌ی هارموّنی ساده‌ی په‌ندولیکی ساده 


پرسیاره‌که 
له‌وانه‌یه بته‌ویّت به‌رزی قولله‌یه‌کی (تاوه‌ریکی) بەرز بزانیت. به‌لام ناریکی ری له بینینی بنمیچه‌که‌ی 
ده‌گریت. نیبینی ده‌که‌یت په‌ندوّليك به بنمیچه‌که‌یه‌وه شوربوتهوه و خه‌ریکه بەر زه‌وی ده‌که‌ویت. به‌رزی 
قولله‌که چه‌نده نه‌گه‌ر کاته‌له‌ره‌ی په‌ندوله‌که 5 12 بیّت؟ 
شیکار 
1 ده‌زانم دراو: m/s T=12s‏ 1 = ۾ = ۾ 


نه‌زانراو: 7 2 ر] 


2 پلان داده‌نیم هاوکیشه‌ی کاته‌له‌ره به‌کارده‌هینم. وه ریکیده‌خه‌مه‌وه بۆ دو‌زینه‌وه‌ی 


نه‌زانراوه‌که. چ له بيرت بێت که ڕپ لەسەر ړووی 
زه‌وی ده‌کاته m/s‏ 9.81 = غ هم 
نرخه بۆ ,4 له هاوکیشه‌ی کاته 


ن 


1 = 7۲ 


| 


لهره‌ی پەندۆلدا به‌کاربهینه. ئەگەر 
>L‏ 5 شتیکی تری باس نه‌کردبیت. به‌لام 
2 4¥ = ˆ1 له په‌رزییه زوره‌کاندا يان لەسەر 
T2‏ رووی هه‌ساره جیاجیاکان, له 
E 0 2 2 .‏ 
3 هه‌ژمار دەكەم (12s) )9.81 ۳/۶ ( ° m/s”)‏ _ سب = 1 جیاتی بری دراوی 4 ه‌وه‌ی 
47 47 تایبه‌ته پێیانەوە به‌کارده‌هینریّت. 


L= 36m 











9 
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راهینانی 3 (ب) 


جوووله‌ی هارموّنی ساده‌ی په‌ندولیکی ساده 
1 پاله‌وانيك له یاری سیرکدا به جووله‌یه‌کی هارمونی ساده ده‌له‌ریته‌وه و کاته لهره‌که‌ی 5 3.8 . دریژی 
په‌تی جولانه‌که هه‌زماربکه. 
2 کاتهلهره‌و لهره‌له‌ری په‌ندوليك که دریژییه‌که‌ی ¬ 3.500 لەم شوینانه‌ی خوارهوه‌دا هه‌ژماربکه. 
ا ری اور کے ی که 11/۲ 2 = ,4 . 
¢"' اک ` © 6 که 0 3 = @ 
ج. جاکارتا له تیندژنیسیاء که "10/5 2 4,2 . 


پشتبه‌ستنی کانه‌له‌ره له سیستمی (بارستایی - سپرینگ) به ھەر 
یه‌که له بارستایی و نه‌گوّری سپرینکه‌وه 
با سیستمی (بارستایی - سپرینگ) وه‌ربگرین, به‌پیی یاسای هوك هو هیزه 
گەڕێنەرەوەی کار له بارستاییه‌که ده‌کات به‌پیی لادانی بارستاییه‌که‌و نه‌گزری 
سپرینگه‌که دیاریدەکرێت ( 7© = ۳ له كاتېگدا که بازستایی لم سستماةذا 
کارناکاته سەر هیزی گه‌رینه‌ره‌وه. بارستاییه‌کی قورس له پەندۇلدا ده‌بیته هی 
زیادکردنی ئه‌و هیزه‌ی که کار له گوّیه‌که‌ی ده‌کات. وه بارنەگۆڕى گوّیه‌که زياد 
ده‌کات. به‌لام بارستاییه‌کی قورس که به سپرینگیکه‌وه هه‌لواسراوه. بارنه‌گوری زیاد 
ده‌کات بى نهوه‌ی له به‌رامبه‌ردا هیچ زیاده‌یه‌ك له هیزه‌که‌دا په‌یدابکات. 

به‌هوی هم زیادبوونه له بارنه‌گوریداء بارستاییه‌کی قورس تاودانیکی که‌متری 
ده‌بیّت له چاو تاودانی بارستاییه‌کی سوکدا. لەبەر ئه‌وه بارستاییه قورسه‌که کاتیکی 
زیاتر ده‌خایه‌نیت بۆ ته‌واوکردنی يەك لهره‌ی جووله‌که. به واتایه‌کی تر. بارستاییه‌کی 
قورستر کاته‌له‌ره‌یه‌کی گه‌وره‌تری ده‌بیت. که‌واته» تا بارستایی زیادبکات کاته لهره‌ی 
له‌رینه‌وه زياد ده‌کات. کاتێك له به‌رامبه‌ردا هیچ زياد بوونيك له هیزه‌که‌دا نه‌بیت. 

چه‌ند نرخی نه‌گوّره‌که‌ی زیادبکات. پته‌وی سپرینگ زياد ده‌کات. ئەمەش وا 
ده‌کات پیویستی به هیزیکی گه‌وره‌تربیّت بو دریژکردنی بان په‌ستاوتنی» وازانراوه که 
هیزیکی گه‌وره‌تر تاودانیکی گەررەتر پەيدا ده‌کات» وه بەمەش کاتی پیویست بو 
لەرەيەكى که‌مده‌کات (وا داده‌نیین که فراوانی نەگۆرە). که‌واته له فراوانییه‌کی 
دیاریکراودا هو سپرینگه‌ی که پته‌وتره له ته‌واوکردنی يەك لەرەدا كاتێكى که‌متر 
ده‌خایه‌نیت لهو سپرینگه‌ی که پته‌ویه‌که‌ی که‌متر بێت وهك ته‌وه‌ی له پەندۆلدا هه‌یه 
دەتوانرێت هاوکیْشه‌ی کاته‌له‌ره بۆ سیستمی (بارستایی - سپرینگ) بیرکاریانه يان 
تاقیگهییانه دابڕێژین. 


كاتەلەرە بو سیستمی (بارستایی-سپرینگ) له جووله‌ی هارموّنی ساده‌دا 


111 
1 < 277۷ ) 


کاته له‌ره <277 × ره‌گی دووجا بۆ (بارستایی دابه‌شی نه‌گوّری سپرینگ) 


تیدایه‌و یاسای هوکیان به‌سه‌ردا جیبه‌جی ده‌بیت. 


ار @ 
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1. پەندۇلێك لەسەر هه‌یف 2. کاتزمیره پەندۇلدارەكانى دیوار 
تاودانی که‌وتنه‌خواره‌وه‌ی سەربەست چی واله پەندۆل ده‌کات ببیته 
لەسەر رووی هه‌یق نزیکه‌ی شەش یه‌کی دەزگايەكى کات راگری راست ئەگەر 
نرخه‌که‌یه‌تی له سەر رووی زه‌وی. 


چی فراوانی له‌رینه‌وه‌که‌شی لەگەل 
به‌راوردبکه له نیوان کاته‌له‌ره‌ی پەندۆلێك 


له‌سهر هه‌یف ودکاته لهره‌ی په‌ندوله 


هاوشیوه‌که‌ی له‌سهر زه‌وی 





جووله‌ی هارموّنی ساده‌ی سیستمی (بارستایی - سپرینگ) 


فوا ردک نوتومبيليك بارستاییه‌که‌ی 166 1275 به چوار سپرینکه‌وه له‌سهر په‌يکه‌ريك راگیر کراوه. ئۆتۇمبيلەكە 
شوفیره‌که و نه‌فه‌ریکی هه‌لگرتووه. بارستاییه‌کانیان پیکه‌وه 162 153. كاتيك نوتومبیله‌که بەسەر كه‌ندريك 
له رێگاکەدا تییه‌ربوو په‌یکه‌ره‌که ده‌له‌ریته‌وه و کاته لهره‌که‌ی 5 0.840. بۆ چرکه‌کانی به‌که‌م وا دابنئ که 


جووله‌که هارمونی ساده‌یه. نه‌گوری سپرینگه‌که بدۆزەوە. 


درا غ 357 = LE‏ 0 5 0 = 7 
نه‌زانراو: ? = ۸ 


2 پلان داده‌نیم هاوکێشەی کاته لەرە به‌کارده‌هینم ب سیستمی بارستایی - سپرینگ و ۸ هه‌ژمارده‌کهم. 


كل 7-2 
۷ 


T2 = 47 0 


472 m _ 4 7*7 (357) kg 


k= = 
I (0.840 (^ 





3. هه‌زمار دەكەم 








k= 2.00 x 10* N/m 


@ د 
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راهینانی 3 (ج) 








پیداچوونهوه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌وه‌ی بەندى 2-3 | 


1 خویندنه‌وه‌ی په‌ندولی ئاواز ریکخهر زماره‌ی له‌ره‌له‌ره‌کان له ده‌قیقه‌یه‌کدا دەنوێنێت. کاته‌له‌ره و 
له‌ردله‌ری په‌ندولیکی ئاواز ریکخه‌ر چه‌نده ئەگەر له‌سهر 180 لهره له ده‌قیقه‌یه‌کدا رێك بخریت؟ 


2 منداڵێك لەسەر جوللانه‌یهك دهله‌رنته‌وه درێژی پهته‌که‌ی 101 2.5 . 
أ کاته‌له‌ره‌ی جووله‌ی منداله‌که چەندە؟ 
ب. له‌ردله‌ری له‌رینه‌وه‌که‌ی چه‌نده؟ 


3 بارستایی K2‏ 0.75 به سپرینگێکی شاولییه‌وه هه‌لواسراو تادوری 10 0.30 سپرینگه‌که‌ی 
درێژکرد ئه‌مانه‌ی خوارهوه بدۆزەوە. سل 
آ. نه‌گوری سپرینگه‌که؟ 
ب. دمزگاکه لاساو روویه‌کی شاسویی دانرا و به جوولهیه‌کی هارمونی ساده لهرای‌ود کاته 
لهره‌که‌ی چه‌نده؟ 





4 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: دوو سیستمی (بارستایی - سپرینگ) به جووله‌یه‌کی هارموّنی 
ساده دەلەرنەوە. ئەگەر نه‌گوره‌کانیان یه‌کسان بێت و بارستایی یه‌کیکیان دوو نئه‌وه‌نده‌ی 


لەرینەوە و شەپۆلەكان @ 








3 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ له‌رینه‌وه‌ی ته‌نوّلکه‌کان له کوی جووله‌ی 
به شه‌پوّل جیاده‌کانه‌وه. 


پرته‌کان له شه‌پوله به‌یانه‌عان 
جیاده‌کانهوه. 


۰ شیوه‌کانی شەپۇل بۆ شه‌پوله‌کانی پانڕەو و 
درێژرەو لیکده‌داته‌وه. 


° په‌یوه‌ندی نيوان خیرایی شەپۆل و 
له‌ره‌له‌ره‌که‌ی و دریزییه‌که‌ی له شیکارکردنی 
پرسیاره کاندا به‌کارده‌هینیت. 


° وزه به فراوانی له‌رینه‌وه‌وه ده‌به‌ستیته‌وه. 


وی 8-3 
وینه‌که نه‌و شه‌پولانه ده‌رده‌خات که 
به‌رده که‌وتوه‌که له‌ناو گۆمەكەدا 


په‌یدای کردون. 


ناوه‌ند 





هو ماده‌یه که شیواندنه شه‌پولیه‌کان تێپەر 
ده‌کات. 


شه‌پوّلی میکانیکی 





هو شه‌پوله‌یه که بو گواستنه‌وه‌ی پیویستی به 
ناوه‌ندیکی مادی هه‌یه. 


9 س 
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سیفه‌ته‌کانی شەپۆل 


Properties of Waves 


۷ 
7 

جووله‌ی به شهیول 

با له‌وه وردبینه‌وه که له‌سه‌ر رووی ثاوی گۆمێك رووده‌دات کاتيك به‌رديك ده‌که‌ویته 
ناویه‌ود. ئەو شیواندنه‌ی کهبه‌رده‌که په‌یدای ده‌کات چه‌ند شەپۆلێك له ئاوەكەدا دروست 
ده‌کات له خالی شټواندنهکه د وور ده‌که‌ونه‌وه وەك وینه‌ی 8-3 ئەگەر له خوولة‌ى گه‌لای 
درەختێك بکولینه‌وه که له نزيك خالّی شیواندنه‌که‌وه سەر ئاو که‌وتووه» ده‌بینین گه‌لاکه 
دەجووڵێت و به ده‌وری شویّنه بنه‌ره‌تییه‌که‌یدا به‌رزو نزم دێت و ده‌چیت. بهلام هیچ 
لادانێك به فاراسته‌ی جووله‌ی شه‌پوله‌گان نابرێت. 


جووله‌ی گه‌لاکه وەك جووله‌ی ته‌نولکه‌کانی ناوه‌که‌یه له شوینی خویانداء به‌لام 
ته‌نولکه‌کانی ئاوه‌که له‌ناو گومه‌که‌دا ناگویزرینه‌وه. به‌واتایه‌کی تر» شه‌پولی تاو له 
شوینیکه‌وه بۆ شویِنیکی تر ده‌جوولیّت. به‌لام ناوه‌که له‌گه‌لیدا ناگوێزرێتەوە. 


1 ۷ ۲ ۰ 
شەپۇل جووله‌ی شیواندنیکه 
شهپوله‌کانی ئاو به هۆی شیواندنی خالیکی دیاریکراوهوه له‌سه‌ر ئاودا په‌یداد‌بن 
دهاست بەجووڵە دەكەن. ئەم شێواندنه جوولەی ناوه‌که له نزيك خاڵەکەوە دروست 
ده‌کات. جوولهکه‌ش له لایهن خوّیه‌وه شیواندنه‌کان ده‌گویزیته‌وه بو خاله‌کانی دوورترو 
واده‌کات بجوولیِن. بهم شیوهیه شهپوله‌کان به شیوه‌ی بازنه‌یی» دوور له شیواندنه 
بنه‌ره‌تیه‌که دەگوێزرێنەوە. 

لەم نموونه‌یه‌دا ئاوی ناو گۆمەکە دەبێته ئەو ناوه‌نده‌ی medium‏ که شیواند نه‌که 
تیپه‌رده‌کات» وه ته‌نولکه‌کانی ناوەندەكەش. واته گه‌رده‌کانی ئاو لەم باره‌دا له‌کاتی 
تییه‌ربوونی شه‌پوّله‌که‌دا ددله‌رنه‌وهو به‌رزو نزم دەبنەوە. سەرنج بده که ناوه‌نده‌که 
به‌کردار له‌گهل شه‌پوله‌که‌دا ناگویزریتهوه. لەپاش تێپەربوونى شه‌پولهکه ئاوەکە 
دەگەرێتەوە شوینه بنه‌ره‌تیه‌که‌ی خۆی. 

زوربه‌ی جوره‌کانی شه‌پول پیویستیان به‌ناوەندێك ههیه که تیایدا بگوێزرێنەوە. 
دەوێت وەك هه‌وا يان ئاو. وه بهو شه‌پولانه‌ی که پیویستیان به ناوه‌ندی مادی هه‌یه 
بوگواستنه‌وه‌یان دەوترێت شه‌پوّله میکانیکییه‌کان 78765 1116©108101681. هه‌موو 
شه‌پوله‌کان پیویستیان به ناوه‌ند نییه بق گواستنه‌وه‌یان. شەپۆلە 
کاروموگناتیسییه‌کان. وهك رووناکی بینراو و شه‌پوّله بێ ته‌له‌کان و تیشکی > 
ده‌توانن به بۆشاييدا تێپەرببن. له به‌شه‌کانی داهاتوودا ئەم شەپۆلە 


€ 
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جوره‌کانی شه‌پیول 

ئاسانترین ڕێگا بو ه‌وه‌ی جوولهیه‌کی به شه‌پولت دەست بکه‌ویت, ثه‌وهیه که به خیرایی 
سهریکی په‌تیکی گرز کراو بله‌رینیتهوه کاتێك سه‌ره‌که‌ی تری چه‌سپکرابیّت. ودك له ویّنه‌ی 
9-3 دهرده‌که‌ویت. جووله‌ی مه‌چه‌کت پرته‌یه‌ك په‌یداده‌کات و دەگوێزرێتەوە بو لایه چه‌سپ 
کراوه‌که به خیراییه‌کی دیاریکراو. 


`¬ < `° ° `= *  =`ھغھ‎ 





به‌رده‌وام بوون لەسەر په‌یداکردنی چه‌ند پرته‌یه‌کی يەك له دواييەك لەسەرى پەتەكەدا 
شه‌پولیکی به‌پات دروست ده‌کات. هه‌رکاتيك دروستکه‌ری شەپۆلەکە جوولەكەیى به پات 
بێت» ودك جووله دووباره‌بووه‌وه‌که‌ی ده‌ستت بو سهرهوه و بو خوارەوە. شه‌پوله پەيدا 
بووه‌که شه‌پولیکی به‌پات دەبێت. 


شهپوّله شیوه ساینیه‌کان و تەنۆلكە له‌راوه‌کان به‌جووله‌یه‌کی 
هارمونی ساده 
وینه‌ی 10-3 وینه‌ی شه‌پولیکی به‌پاته له په‌تیکداء که راسته‌یه‌کی ته‌نك دروستی ده‌کات 
گاتلۈك به جوولمیه‌کی هارضونی ساره ده رکخهوه کاتیك شه‌پواله که به‌لای راسقدا 
دەگوێزرێتەرە هه‌موو خاله‌کانی سهرپه‌ته‌که ده‌له‌رنه‌وه و به‌رزو نزم ده‌بنه‌وه و يى 
هارمونی ساده دەكەن. چونکه جووله‌ی راسته‌که جووله‌یه‌کی هارمونی ساددیه, ئه‌و 
شهپوّله‌ی که سه‌رچاوه‌که‌ی به جووله‌یه‌کی هارموّنی ساده دهله‌ریته‌وه پێی دەوترێت 
شه‌پولی ساین. نه‌مه ه‌وه ده‌گه‌ینیت که شەپۆلى ساین باریکی تایبه‌تی شه‌پولی به‌پاته, 
که تیدا جووله به‌پاته‌که هارمونی ساده دەبێت. نه‌و شه‌پوله‌ی که له وینه‌ی 10-3 دا دیاره 
پیی ده‌وتریت شه‌پولی ساین» چونکه وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌ی ساین × 510  <‏ 
ئەم چه‌ماوه‌یه ده‌دات له‌کاتی وینه‌کیشانیدا. 

ئەگەر له نزیکه‌وه سه‌یری يەك خال له‌سهر ئه‌و په‌ته بکه‌ین که له وینه‌ی 10-3 دا دیاره 
ده‌رده‌که‌ویت که جووله‌که‌ی له جووله‌ی بارستاییه‌ك ده‌چیّت که به سپرینگیکی له‌راوهوه 
مه‌لواسراوه. كاتێك شهپوله‌که به‌لای راستدا ده‌گویزریته‌وه ھەر خاڵێك به ده‌وری شوینی 
هاوسه‌نگ بوونیدا دەلەرێتەوە به جووله‌یه‌کی هارمونی ساده. وه ئەم په‌یوه‌ندییه له نیوان 
جووله‌ی هارمونی ساده و جووله‌ی به‌شه‌پولدا وامان لیْده‌کات که بتوانین زاراوه‌کان و 


چهمکه‌کانی جووله‌ی هارمونی ساده له خویندنی جووله‌ی به‌شهپولدا به‌کاربهینین. 
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وینه‌ی 9-3 
مەچەك يەك جووله‌ی خێرا به‌سه‌ری په‌ته کرز 
کراوه‌که ده‌کات پرته‌یه‌ك په‌یداده‌کات. 


وینه‌ی 10-3 

له‌کاتی گواستنه‌وه‌ی شه‌پولی ساینی به‌لای 
راستدا که راسته ده‌مه‌تیژه له‌راوه‌که په‌یدای 
کردووه, تاکه خاڵێكى سەر پهته‌که ده‌له‌ریته‌وه 
و به‌رزو نزم ده‌بیْته‌وه به جووله‌یه‌کی 


هارمونی ساده. 
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شهپولی پانره‌و 





نه‌و شه‌پوله‌یه که تیایدا ته‌نولکه‌کانی 
ناوه‌نده‌که به تاراسته‌یه‌کی ستوون له‌سهر 
ثاراسته‌ی جووله‌ی شەپۆلەكە دهله‌رنه‌وه. 





نه‌و خاله‌یه که گه‌وره‌ترین لادانی 


پوزه‌تیقم له شوینی هاوسه‌نگ بوونه‌وه 





نه‌و خاله‌یه که گه‌وره‌ترین لادانی نیگه‌تیقی 


له شوینی هاوسه‌نگ بوونه‌وه ههیه. 


دریزی شه‌پول 





دوری نیوان هه‌موو دوو خالی يهك له 
دواییه‌که که به هه‌مان خیرایی له برو 


تاراسته‌دا بجووڵێن. 


وینه‌ی 11-3 


(۱) ویْنه‌ی شهپولیکی پانر‌و له‌ههر 
ساتیکدا / وه دەتوانرێت بگۆڕدرێت بۆ (ب) 
چه‌ماودیه‌که که ته‌ودره‌ی × هیِلّی 
هاوسه‌نگ بوونی پەتەكەيەو 
چەماوەكەش لادانەكانى پەتەکە له كاتى 
1 دیاریده‌کات. 


(6 سر 
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ستوونبوونی له‌رینه‌وه‌ی ته‌نوّلکه‌کانی ناوه‌نده‌که لەگەل 
ناراسته‌ی جووله‌ی شه‌پوله‌که له شهپوّلی پانره‌ودا 
وینه‌ی 11-3 (آ) وینه‌ی نه‌و شەپۆلە ده‌رده‌خات که له وینه‌ی 10-3 دا هه‌بوو له ساتیکی 
دیاریکراودا /. كاتێك شه‌پوله‌که به‌رهو لای راست دهگوازریتهوه ته‌نولکه‌کانی پهته‌که به 
ثاراسته‌یه‌کی ستوون له‌سه‌ر ثاراسته‌ی جووله‌ی شه‌پوله‌که ده‌له‌رنه‌وه. ھەر شەپۆلێك وەك کم 
شه‌پوله ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده شیواوه‌که تیایدا به تاراسته‌یه‌کی ستوون له‌سه‌ر ئاراسته‌ی 
جووله‌ی شەپۆلەكە بله‌رنه‌وه پێى دەووترێت شەپۆلى با transverse ۷/۵۷6 gya‏ 
دەتوانرێت ئهو شه‌پوله‌ی که له وینه‌ی 11-3 (أ)دا مار لا کی پا اكان اک کت 
وهك له وینه‌ی 11-3 (ب)دا دیاره. نه‌وا هه‌نديك جار پیی ده‌ووتریت شیوه‌ی شه‌پولی. شیوه‌ی 
شه‌پولی لادانه‌کانی ھەر خالْیکی شه‌پوله‌که له ساتیکی دیاریکراودا ده‌رده‌خات يان 
لادانه‌کانی يەك ته‌نولکه له‌گه‌ل تیپه‌ربوونی کاتدا ده‌رده‌خات. لەم باره‌دا شیوه شەپۆلەکە 
وینه‌ی لادانه‌کان پیشان ده‌دات لهیه‌ك ساتدا. ته‌وره‌ی × شویّنی هاوسه‌نگ بوونی پهته‌که 
دەنوێنێت وه ته‌ودره‌ی ل لادانی هەرخاڵێك له په‌ته‌که دەنوێنێت له ساتی 1 دا بو نموونه لهو 
خالانه‌ی که چه‌ماوه‌که تیایدا ته‌ودره‌ی × ده‌بریّت لادان تیایاندا سفر ده‌بیّت (0 = ۷). وه به 
اا رین کال یت سوام ال 1 چه‌ماوه‌که‌دا که لادان گه‌وره‌ترین بری دەبێت› 
تیایاندا نرخی په‌تی ‏ له گه‌وره‌ترین بری دا دەبێت. 


۰ 4 ۰ ام = ۷ 

سهرو بن و فراوانی و دریژی شه‌پول 
ثه‌و خالّه‌ی که گه‌وره‌ترین لادانی پوزه‌تیقی له شوینی هاوسه‌نگ بوونه‌وه ههیه پێی 
ده‌ووتریت سەر 01691 وه هو خاله‌ی که گه‌وره‌ترین لادانی نیگه‌تیقی له شوینی هاوسه‌نگ 
بوونه‌وه ههیه پیّی دەووترێت بن 170121. وه ودك له جووله‌ی هارمۆنى سادەدا› فراوانی 
شەپۆل پیوهره بۆ گه‌وره‌ترین لادان له هیٍلی هاوسه‌نگ بوونه‌وه. به‌پیی ه‌وه‌ی که ته‌ودره‌ی × 
هیِلّی هاوسه‌نگ بوونی په‌ته‌که دەنوێنێت. ئه‌وا فراوانی شەپۆل بریتییه له دوری سەر يان 
بن له هێڵى هاوسه‌نگ بوونه‌وه. وەك له وینه‌ی 11-3ی (ب)دا ده‌رده‌که‌ویّت. 

سهرنج بده که زنجیره‌یه‌ك سه‌رو بن له شیوه‌ی ته‌و شه‌پوله‌دا هه‌یه که له وینه‌ی 11-3ی 
(ب)دا دیاره. وه دووری نیوان دوو سه‌ری يهك له‌دواییه‌ك يان دوو بنی يهك له دواییه‌ك 
هه‌مووکات وەك یه‌که که‌واته دەتوانرێت جووله‌ی شهپوّل به جووله‌ی به‌پات دابنریت. له 
شەپۇلدا ته‌نولکه‌که یه‌که‌مجار به ثاراسته‌یه‌کی دیاریکراو دەگوازرێتەوە پاشان به 
ثاراسته‌یه‌کی تر» بو نه‌وه‌ی له کوتایدا بگەڕێتەوە بو شوینی هاوسه‌نگ بوونی بنه‌ره‌تی و 
خۆی ئامادەبكات بو دەست پیگردنی لەرەيەكى تازه. وه ئەو دوورییه‌ی که شەپۆل ده‌یبریت 
له يەك کاته لەرەدا پیی ده‌ووتریت درێژی شەپۆل ۷۷2۷61672117. وه هێماكه‌ی ۸ (به‌لامدا 
ده‌خویندریتهوه) وه بریتییه له هه‌مان ئهو دوورییه‌ی که ده‌که‌ویته نیوان دووسه‌ری 
(گه‌وره‌ترین لادانی پوزه‌تیف) يەك له دواییه‌ك يان دوو بنی (گه‌وره‌ترین لادانی نیگه‌تیف) 
يەك له دوای يەك. بهلام ریگای زانستی بو دوزینه‌وه‌ی درێژی شهپول به پیّوانی دووری 
نیوان هه‌موو دوو خالی يەك به‌دوایی‌ك که به هه‌مان خیرایی بجوولین له برو ثاراسته‌دا. 
سهرنج بده که دوورییه‌کان له نیوان دوو سه‌ری يهك به‌دواییه‌ك يان دوو بنی يەك 
به‌دواییه‌ك له شیوه‌ی شهپولیدا يەكسانە. 2 





لادان 


فراوانی 





دریژی شەپۆل = ۸ (ب) 
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ته‌ریب بوونی له‌رینه‌وه‌ی ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده‌که لەگەل ناراسته‌ی 
جووله‌ی شهپوّله‌که له شه‌پوّلی درێژڕەودا 

ده‌توانیت جوریکی تری شه‌پوله‌کان له سپرینگیکدا په‌یدابکه‌ی, به چه‌سپکردنی سه‌ریکی 
سپرینگه‌که و جولاندنی سه‌ره‌که‌ی تری بۆ پیشه‌وهو بۆ دواوه. چه‌ند ناوچه‌یه‌کی په‌ستاوتن 
وشاشبوون به دریژایی سپرینگه‌که پەيدا دەبێت ودك له وینه‌ی 12-3 دا ده‌رده‌که‌ویت. وه 
لادانی ئەڵقه‌کان به ثاراسته‌ی جووله‌ی شه‌پوله‌که ده‌بن. بومان ده‌رده‌که‌ویت ئەر 
ته‌نو‌لکانه‌ی ناوه‌نده‌که که شه‌پوله‌که پیایاندا دهروات دەبێت به کاراسته‌یه‌کی تهریب به 
ثار استه‌ی جووله‌ی شەپۆلەكە دمله‌رنه‌وه. ۱ ۱ 
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وینه‌ی 12-3 


له‌کاتی گواستنه‌وه‌ی شه‌پول به‌لای راستدا 


نه‌لقه‌کان له یه‌کترنزيك ده‌بنه‌وه وه 
VVVVVVVY "9 VVVVV‏ اس سپرینگه‌که له هه‌ندیك شوین توند دەبێت و 


شاشبوون په‌ستاوتن شاشبوون په‌ستاوتن له ھەندێك شوێن خاو دەبێتەوە. لەبەرئەرەى 


لادانی نه‌لقه‌کان ته‌ریبن لەگەل کاراسته‌ی 


لەبەر نه‌و هویه ئەم شه‌پوله پیّی ده‌وتریت شەپۆلى درا زر هو longitudinal wave‏ 
شه‌پوله‌کانی ده‌نگ له هه‌وادا شه‌پولی درێژڕەون چونکه ته‌نولکه‌کانی هه‌وا بق پێشەوە و 
بو دواوه دهله‌رنه‌وه به ثاراسته‌یه‌کی ته‌ریب به ثاراسته‌ی جووله‌ی شەپۆلەکە. 

ههروه‌ها ده‌توانریّت ئهو شه‌پوّله دریژره‌وه‌ی که له وینه‌ی 13-3 (أ)دا دیاره بهو چه‌ماوه 
ته‌زیییه بنوێنرێت که له وینه‌ی 13-3 (ب)دا دیاره. که چه‌قی ناوچه‌کانی په‌ستاوتن لەگەل 


جووله‌ی شەپۆڵەکە بوّیه شهپوله که 


درێژڕەوە. 


يي شه‌پولی درێژڕەو 


(سهر)هکانی وینه‌ی شیوه شه‌پوله‌که ده‌که‌ونه سەر یه‌کتر. وه چه‌قی ناوچه‌کانی شاشبوون 
لەگەل (بن)ه‌کانی وینه‌ی شیوه شه‌پوله‌که ده‌که‌ونه سه‌ریه‌کتر. 





ئه شه‌پولهیه که ته‌نولکه‌کانی ناوەندەکە 


تیایدا به ناراسته‌یه‌کی ته‌ریب به 


ئەم جوره چه‌ماوانه که له وینه‌ی 13-3 ی (ب)دا ده‌رده‌که‌ون پییان ده‌وتریت تازاستهئ خوولەى شه‌پؤله‌كه میتفر 


ناوچه‌کانی په‌ستان چونکه سه‌ره‌کان» لهو شوینانه‌ی ئه‌لقه‌کانی سپرینگه‌که 
په‌ستیوراون. بریتییه له ناوچه‌کانی په‌ستانی به‌رز» وه بنه‌کان لهو شوینانه‌ی 


ته‌لقه‌کانی سپرینگه‌که شاشبوونن» بریتییه له ناوچه‌کانی په‌ستانی نزم. 





ررر پپپ × 
5 ّ - 1 


ء +4 2 


کانه لەرەو وله‌ره‌له‌ر و خیرایی شه‌پول 


تیبینیت کرد که جوولاندنی سه‌ریکی سپرینگ بۆ سه‌رهوه و بۆ خواره‌وه. يان په‌یداکردنی 
له‌رینه‌وه‌کان له‌سه‌ر راسته‌یه‌ك که به په‌تیکه‌وه به‌ستراوه» چه‌ند شه‌پوليك به‌ناو په‌ته‌که‌دا 
يان سپرینگه‌که‌دا پەيدا دەكەن. شه‌پوله‌کانی ده‌نگ له‌وانه‌یه له له‌رینه‌وه‌ی ژییه 
ده‌نگیه‌کان» يان ژییه‌کی گیتار يان پیسته‌ی توندکراوی تەپڵێك په‌یداببیّت. دروستکه‌ری 
جووله به شه‌پوله‌که له هه‌موو ئه‌و بارانه‌دا بریتییه له ته‌نیکی له‌راوه. وه نه‌و ته‌نه 
له‌راوه‌یه که هوکاری چه‌ماوه ته‌زییه‌که‌شه» هه‌ميشه له‌ره‌له‌ریکی تایبه‌تی ههیه. کاتی 
گواستنه‌وه‌ی جووله بۆ ته‌نولکه‌کان له شەپۇلدا ته‌نولکه‌کان به لەرەلەرێك دهله‌رنه‌وه 
یه‌کسانه به له‌ردله‌ری له‌رینه‌وه‌ی ته‌نه‌که يان سه‌رچاووه‌که. وه كاتێك ته‌نولکه له‌راوه‌کان 
له‌ناوه‌نده‌که‌دا يەك لهره ته‌واو دەكەن. نه‌وکاته يەك درێژی شەپۇل به‌خالیکی 
دیاریکراودا تێپەر بووه. ئه‌مه‌ش نهوه دەگەێنێت که يهك لهره ده‌بیته هڑی دروستکردنی 
يەك شەپۆل. له‌مه‌وه لەرەلەرى شەپۆل بریتییه له ژماره‌ی ثه‌و شه‌پولانه‌ی که به خالیکی 


دیاریکراودا تێپەر ده‌بن له یه‌که‌ی کاندا. 


€ 


بنه‌کان. 


وینه‌ی 13-3 

() شه‌پولی درێژڕەو له ساتی ‏ دەتوانرێت 
به چه‌ماوه‌ی (ب) بنوێنرێت. چه‌قی 
ناوچه‌کانی په‌ستاوتن لەگەل سهره‌کانی 
شەپۆل ده‌که‌ونه سه‌ریه‌ك وه چه‌قی 


3 ناوچه‌كانى شاشبوون نمگفرته سه 
0( (ب) وچه‌خابی شاسشبوون ده‌که‌ی ل 


دید دزمان © 
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ئايا ده‌زانیت؛ 
لەرەلەرە بیستراوه‌کانی 
شەپۆلى ده‌نگ ده‌که‌ویته نیوان 
Hz‏ 20 و Hz‏ 000 20 به‌لام 
شه‌پوله کاروموگناتیسیه‌کان 
مه‌ودایه‌کی لهردله‌ری 
فراوانتریان هه‌یه که له 
یکی ۴۱2 10 بان کمدر 
ده‌ست پیده‌کات. وه ده‌گاته 
2 10 زیاتریس. 
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بهلام کاته‌لهره‌ی شه‌پول: بریتییه له‌کاتی پیویست بو ته‌واوکردنی لهره‌یه‌کی 
ته‌واوی ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده‌که. به‌پیی ته‌وه‌ی که روودانی يەك لهره‌ی ته‌واو مانای 
تیپه‌ربوونی يەك درێژی شه‌پوله به خاڵێكى دیاریکراوی شەپۆلەکەدا. که‌واته كاتەلەرە 
بریتییه لهو کاته‌ی که يەك دریژی شهپول ده‌یخایه‌نیت بق تێپەربوونى بهو خاله‌دا. وه 
پبۇلادى وان کد رور ول سار نکاس شا یک سر که اتکی 
پیچه‌وانه لەگەل لەرەلەر دەگونجێت. 


۰ ۷ ¥ .> ۷ ¬ ۷ 5¥ ب ۷ 
به‌یوه‌ندی نيوان خیرایی شه‌پول و لهره‌له‌رو دریژی شهپول 
ئێستا ده‌توانین دهربرینی خیرایی شەپۆل به‌پیی کاته له‌ره‌و لهره‌له‌ره‌که‌ی دابریژین. 
ده‌زانین که خیرایی یه‌کسانه به لادان دابه‌شی نئه‌و کاته‌ی که پیویسته بو برینی ئهو 
لادانه. 

27 ےر 

At 
له شەپۆلەکاندا. لادانێك بەقەدەر يەك درێژى شەپۆل ^ له ماوەيەكى کاتی رووده‌دات‎ 
(E) که ده‌کاته یەك کاته له‌ره‎ 

۸ 


۷ < ^ 


1 
له‌مه‌و پیش په‌یوه‌ندی لەرەلەرمان به کاته‌له‌ره‌وه خوێند که په‌یوه‌ندیه‌کی پیچه‌وانه‌یه. 
.¥ 
1 1 
لەرەلەر له هاوکیشه‌ی خیراییدا له‌جیاتی داده‌نیین بو دەست که‌وتنی ھاوكێىشەيەكى 
نوێی خیرایی شەپۇل 
۸ 
=f‏ 2 = ۷ 
1 


ت ا 
^( £= ”7 


خیرایی شەپۆل = لەرەلەر × دریژی شەپۇل 


خیرایی شەپۆلى میکانیکی به گویره‌ی ههر ناوه‌ندیکی دیاریکراو به نه‌گۆر داده‌نریت. 
بو نموونه ئهو شه‌پوله ده‌نگیانه‌ی که له تامیره موسیقییه جیاجیاکانه‌وه ده‌رده‌چن. له 
هه‌مان ساتدا ده‌گه‌نه گویمان هه‌رچه‌نده له‌ره‌له‌ری شه‌پوله‌کانیان جیاوازه. که‌واته 
سهره‌رای جیاواری هو له‌ره‌له‌رو دریژی شهپولانه‌ی که له‌ههر تامیریکهوه ده‌رده‌چیت. 
به‌لام سه‌رئه‌نجامی لیِکدانی ھەر دوو هیّنده‌که هه‌ميشه هه‌روهك خۆی دەمێنێتەوە له 
هه‌مان پله‌ی گه‌رمیدا. 

له نه‌نجامی ته‌وه‌وه زياد بوونی له‌ره‌له‌ری شه‌پول ده‌بیته هوّی که‌مبوونی دریژی 
شهپول. وه خیراییه‌که‌ی به‌نه‌گزری ده‌مینیته‌وه» خیرایی شه‌پوّل ته‌نها کاتيك دەگۆڕێت 
که شەپۆل له ناوه‌ندیکه‌وه بو ناوه‌ندیکی تری جیاوازده‌چیّت. يان کاتێك چه‌ند 
سیفه‌تیکی دیاریکراوی ئه‌و ناوه‌نده که تیایدا دەجووڵێت (وهك گه‌رمی) ده‌گوریت. 
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نموونه 3 (د) 


خیرایی شه‌پول 


پرسیاره‌که 
ژییه‌ك به‌له‌ره‌له‌ری 7 264 ده‌له‌ریته‌وه. وادابنی که خیرایی ده‌نگ له‌هه‌وادا m/s‏ 343. درێژی نه‌و 
شهپوله‌ی که ژییه‌که ده‌ریده‌کات چه‌نده؟ 
شیکار 
1 ده‌زانم دراو: Hz 17 = 343 m/s‏ 264 =1 


نه‌زانراو: ?= ۸ 
2 يلان دادەنێم هاوکیشه‌ی خیرایی به‌پیی لهرهله‌رو و درێژی شه‌پول به‌کارده‌هینم. 
^ = ۲ 


3 هه‌زمار ده‌کهم 103 343 _ m/s‏ 343 - × × 


ت64 2041۲۲27 £ ¬ 


^ = ۱1.30 1 


راهیلنانی 3 (د) 


خیرایی شهپول 


ا حیرایی هه‌موو 1 کا کان له 1 ا 10۷/5 ۱0۳ × ۱.00 دریزی کیل بیت 








ھەريەك لەم له‌ردله‌رانه‌ی خواره‌وه بدۆزەوە. 

أ. چەند شەپۆلێكى بێتەل به لەرەلەرى M87‏ 88.0 . 
ی راک ودای به ری .0 10 00| 
ج. تیشکی × به لەرەلەرى M47‏ 1012 × 3.0 . 


2. دولکه‌یه‌کی سازدەر دەنگێك به لەرەلەرى ۳17 256 وه دریژی شەپۇلى 10 1.35 له هه‌وادا ده‌رده‌کات. 
أ. خیرایی بلاوبوونه‌وه‌ی ئه‌و ده‌نگه‌ی له دولکه‌که‌وه ده‌رده‌چیّت له هه‌وادا چه‌نده؟ 
ب. دریژی شەپۆلى هو ده‌نگه‌ی که له دولکه‌که‌وه ده‌رده‌چیّت له ئاودا چه‌نده. كاتيك خیرایی ده‌نگ 
ده‌گاته 10/5 1500 ؟ 


شەپۆل و گواستنه‌وه‌ی وزه 

بەردێك فرٍی بده ناو گوّمه تاویکه‌وه. ده‌بینیت که ئهو شه‌پوله‌ی پەيدا بووه بریکی 
دیاریکراو وزه ھەڭەگرێت. کاتيك شه‌پوّله‌که به‌ناو گوّمه‌که‌دا بلاو ده‌بیته‌وه» هه‌روه‌ها 
وزه‌ش به‌ناو گومه‌که‌دا ده‌گوازریته‌وه. که‌واته شه‌پوّله‌که وزه له شوێنێکەوە بۆ 

شوینیکی تری گومه‌که دەگوێزرێتەوە. به‌لام به کردار ئاوه‌که له شویّنی خۆيدا 
دەمێنێتەوە. بومان ده‌رده‌که‌ویت که شه‌پوله‌کان له ریگای گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی 
ته‌نولکه‌کانه‌وه وزه ده‌گوازنه‌وه نەك گواستنه‌وه‌ی ته‌نولکه‌کان خویان. له‌به‌ر ئەم هویه 
شه‌پوله‌کان ده‌توانن وزه به چالاکانه (چوستیانه) بگوازنه‌وه. 


.ر ی 











۱۳ | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 3-3 | 
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تیکرای گواستنه‌وه‌ی وزه به‌نده له‌سهر فراوانی له‌رینه‌وەی ته‌نولکه‌کانی ئه‌و 
ا که شه‌پوله‌که‌ی تیدا ده‌گوازریتهوه. کاتێك فراوانی شەپۆل زیاد ده‌کات بړی 
ئهو وزەیە زياد ده‌کات که له کاتێکی دیاریکراودا هەڵیدەگرێت› هو وزهیه‌ی بەهۆى 
شەپۆلە میکانیکییه‌کانه‌وه دەگوازرێته‌وە راسته‌وانه دەگونجێت له‌گه‌ڵ دووجای فراوانی 
شەپۇلدا. کاتی که فراوانی شەپۆل دەبێته 3 ئەوەندە وزه‌که چوار نه‌وه‌نده زياد ده‌کات 
وه پیچه‌وانه‌که‌شی راسته واته کاتيك فراوانی شەپۆل بو نیوه‌ی که‌مده‌کات بری وزەکە 
به بری چواریه‌کی نرخه‌که‌ی پیشتری کهمده‌کات. وه هەروەك له سیستمی (بارستایی 
- سپرینگ) يان په‌ندولی ساده‌داء فراوانی شه‌پوله‌که لەگەل تیّپه‌ربوونی کات بهره‌به‌ره 
که‌مده‌کات. به‌هوی ون بوونی وزه‌وه. بو اسانکردنی خویندنه‌که ئەم کاریگه‌ریه پشت 


گوی دمخه‌ین له‌کاتی خویندنی جووله‌ی بەشەپۇلدا. 


كاتێك شەپۆلێك له ده‌ریاچه‌یه‌کدا تیپه‌رده‌بیّت ئه‌وا مراوییه‌کی سەر ئاو که‌وتوو بو سه‌ره‌وه‌و بۆ 
خوارەوە دەجوولێت. به‌لام له شوینی خوّیدا ده‌مینیتهود. له‌به‌رچی شه‌پوله‌که مراویه‌که به 


درێژایی هێلى بلاوبوونه‌وه‌که‌ی ناگوێزێتەوە؟ 


وینه‌ی هێڵکاری ھەريەك لهو شهپولانه‌ی خوارەوە بکێشهء وەك ئهوەى لەسەر سپرينگێك 
دەردەکەوێت. 

پرته‌یه‌کی دریزره‌و. 

ب. شه‌پولیکی به‌پاتی درێژڕەو. 

ج. پرته‌یه‌کی پانرهو. 

د. شه‌پولیکی به‌پاتی پانرهو. 


میلکاری روونکردنه‌وه‌یی هه‌ریه‌ك لهو دوو شه‌پوله‌ی که له هه‌ردوو خالّی (ب) و (د)ی 
پرسیاری رابردوودا هاتووه بکیّشه» وه ته‌وهره‌ی ( به‌گوراوی گونجاو هیّما بکه, پاشان هه‌ریه‌ك 


له‌مانه له‌سهر وینه‌که دیاری بکه: سەر و بن وه دریژی شه پول وه فراوانی. 
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کارلیکه شه‌پولییه‌کان 


Wave 5 


به‌یه‌کد اچوونی شهپول 


كاتێك دوو بهله‌م به‌ریه‌کده‌که‌ون ودك له وینه‌ی 14-3 دا دیاره. هه‌ریه‌که‌یان بو دواوه 
دەگەرێتەوە به دوو کا رای جیاواز لەبەر ئەوەی که ناتوانن همان بؤشايى له 
فاسان كاتدا:بوبگەنەرخاجانن ئاباسكاى حا هانگ رن كەمە نها كسار 
بەلەمەكانى ویر 2 نا ب بالگ لهسهی هه‌موی تەن مادمییه‌کان 
جیبه‌جی دەبێت. دوو ته‌نی مادی جیاواز هه‌رگیز هه‌مان بۆشايى له‌هه‌مان کاتدا 
پرناکه‌نه‌وه. 


بهلام له‌کاتی گویگرتن بۆ چه‌ند دەنگێك كەلە هه‌مان کاتدا له چه‌ند سه‌رچاوهدیه‌کی 
جیاوازه‌وه ده‌رده‌چن. ده‌توانین لیکیان جیابکه‌ینه‌وه. نه‌مه نه‌وه ده‌گه‌یینیت کاتيك دوو 
شهپول ده‌گه‌نه یه‌کتر ناگه‌رینه‌وه بۆ دواوه هه‌رودك چۆن دوو به‌له‌مه‌که‌ی به‌ریه‌ککه‌وتن 
گه‌رانه‌وه. واته شه‌پوله‌کانی ده‌نگ ده‌توانن هه‌مان بوّشایی داگیر بکه‌ن کاتێك له‌هه‌مان 
شوێن و له‌ههمان کاتدا یه‌کترده‌برن. به‌کوبوونه‌وه‌ی شهپوله به‌یه‌کدا چووه‌کان 
ده‌ووتریّت سهریه‌کچوون 5100€610051001. 

وینه‌ی 15-3 دوو کومه‌ل له شه‌پوله‌کانی تاو له حه‌وزیکی دروستکردنی شه‌پولدا 
ده‌رده‌خات, لهو شوینه‌ی که شه‌پوله‌کان بلاوده‌بنه‌وه و له‌سه‌رچاوه‌که دوور ده‌که‌ونه‌ود, 
به‌ناویه‌کتردا تیپهر دەبن. كاتێك ئەمە رووده‌دات شه‌پوله‌کان کارلیکده‌که‌ن بو نه‌وه‌ی 
شیوازیکی به‌یه‌کداچوون له چه‌ند هێڵێكى تاريك و ڕوناك پیکبهینن. 

سهره‌رای ثه‌وه‌ی که تیبینی کردنی بهیه‌کداچوونی شەپۆلە میکانیکییه‌کان روون و 
ناشکرایه به‌لام تاکه جورم شهپول نییه که بتوانن له همان کاتدا به‌هه‌مان شویندا 
برژن. هه‌روه‌ها رووناکی بینراو. وه شیوه‌ی تری تیشکی کاروموگناتیسی بهیه‌کدا 
ده‌چن و کارلیکده‌که‌ن وشیوازه‌کانی به‌یه‌کداچوون پیکدینن. 


€ 
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3 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


بنه‌مای سه‌ریه‌کچوون جیبه‌جی ده‌کات. 


جیاوازی ده‌کات له نیوان به‌یه‌کداچوونی 

دروستکهر و به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبهر. 

۰ پیُشبینی ده‌کات که‌ی شەپۇلى دراوه 
هەڵدەگەرێتەوە. 

۰ پێشبینی نه‌وه ده‌کات که ئەگەر چه‌ند 

شهپولیکی بلاوبووه‌وه‌ی دیاریکراو هه‌بن 

شهپولیکی وه‌ستاو دروست دەكەن. 

گرێو قولفه‌کانی شهپوّلی وه‌ستاو 

دیاریده‌کات. 


وینه‌ی 14-3 
دوو بهله‌می به‌ریه‌ککه‌وتن ناتوانن له‌هه‌مان 
کاتدا له‌هه‌مان شویندا بن. به‌لام شەپۆلێك 
دەتوانێت لەگەل شەپۆلێكى تر یه‌کتر ببڕن بێْ 
ئەرەی هیچیان کار له‌ویتریان بکات. ‌ 


ىى 





وێنه‌ى 15-3 


دروستکردنی شەپۇلدا دەردەخات. 


له‌رینه‌وه و شەپۆلەكان O‏ 


ch3 








وینه‌ی 16-3 

کاتێك ئه‌و دوو پرته‌یه‌ی که له ویّنه‌که‌دا 
ده‌رده‌که‌ون بهیه‌کده‌گه‌ن» هه‌ردوو لادانی 
هەرخاڵێکیان كۆ دەبێتەوە بۆ ه‌وه‌ی پرته‌ی 
بەرەنجام پیکبینن. ئەمە نموونه‌یه‌که لەسەر 
به‌یه‌کد اچوونی دروستكەر. 


بنه‌مای سه‌ریه‌کچوونی شهپوّله‌کان 





كاتيك دوو شه‌پول يان زیاتر له‌ناوه‌ندیکدا 
بەيەكدەگەن. لادانی ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده‌که 


يەكسان دەبێت به کۆی ئهو دوو لادانه‌ی که له 


ههریه‌که له دوو شه‌پوله‌که‌وه پەيدا دەبێت. 


بەيەكداچوونى دروستكەر 





نه‌و بەيەكداچوونەيە که رووده‌دات له‌کاتی 
به‌یه‌کگه‌یشتنی لادانه‌کانی ئه‌و ته‌نولکانه‌ی 
ناوه‌نده‌که که ده‌که‌ونه يهك لا له شوینی 
هاوسه‌نگ بوونه‌وه بو پیکهینانی لادانیکی 
به‌ره‌نجامی گه‌وره‌تر له ھەر لادانیکی 
به‌ته‌نهای ھەر ته‌نولکه‌یه‌ك. 


( د 
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به‌یه‌کداچوونی دروستكەر کانيك رووده‌دات که لادانی ته‌نولکه‌کان 
به‌هه‌مان ناراسته‌ی به‌کترده‌بن ` 

وینه‌ی 16-3 (أ) دوو پرته‌ی شه‌پولی ده‌رده‌خات که هه‌ریهکیکیان به ثاراسته‌ی 
ه‌ویتریان به‌ناو په‌تیکی توندکراودا دەجووڵێت. پرته گه‌وره‌که‌یان ثاراسته‌که‌ی بەرەو 
لای راست و پرته بچوکهکه‌شیان ثاراستهکه‌ی به‌رهو لای چەپە› ساتی به بەيەك 


گه‌شتنیان پرته‌ی بەرەنجام پەيدادەبێت وەك له ویّنه‌ی 16-3 (ب )دا دیاره. 








لەسەر ھەر خاڵێك له په‌ته‌که, هه‌ردوو لادانی تهنوّلکه‌ی ناوه‌نده‌که که له دوو 


پرتهکه‌وه په‌یدابووه کوکرایه‌وه و نه‌نجامه‌که‌شی لادانی به‌ره‌نجامی ته‌نولکه‌کانه. 
كاتيك دوو شه‌پول يان زیاتر بەيەكدەگەن. ته‌وا لادانی ھەر ته‌نولکه‌یه‌ك 
له‌نا وه‌نده‌که‌دا یه‌کسانه به کوی هه‌موو ئەو لادانانه‌ی که له‌هه‌ر شه‌پولیکه‌وه 
په‌یداده‌بیت. جیبه‌جیکردنی ئەمەش له‌سهر هه‌موو جوره‌کانی شه‌پولی میکانیکی و 
کاروموگناتیسی راست ده‌بیت. نه‌مه پیی دەوترێت بنه‌مای سه‌ریه‌کچوون ٩06۲00‏ 
۷6 510610 له شه‌پوله‌کاندا. وك تیبینی ده‌کریت له ویْنه‌ی 16-3 (ج)دا که دوو 
شهپوّله‌که به ته‌واوی لەسەر یەکتر جووت دەبن› ئه‌وا فراوانی پرته‌ی به‌ره‌نجام ده‌کاته 
سەرئەنجامى كۆكردنەرەى فراوانی دوو پرته‌که. ھەر چەندە تاقیکردنه‌وه‌کان 
دەريدەخەن که توانای جیبه‌جیکردنی بنه‌مای سەريەكچوون تەنھا كاتێك دەبێت که 
فراوانی شەپۆلە تاکه‌کان بچووك بێت. ئەم بۆچوونەش لەھەموو نموونه‌کانی 
بەشەكەدا پەيرەو ده‌کریت. 

سهرنج بده که شیوه‌ی دوو پرته‌که نەگۆڕاوە پاش ه‌وه‌ی به‌یه‌کگه‌یشتن و 
ههریه‌که‌یان به‌وه‌ی تردا تیپه‌ربووه و هه‌ریه‌که‌یان پارێزگارى لەسەر جووله‌ی 
پێشوی کرد ودك له ویّنه‌ی 16-3 (د)دا دهرده‌که‌ویت. ئەم سیفه‌ته بۆ شه‌پوله‌کانی 
ده‌نگ وشه‌پوله‌کانی تاو و شه‌پوله‌کانی روناکی و جوّری تری شهپوّل راست دەبێت. 
پاش بهیه‌کداچوون ھەر شەپۆلێك پاریزگاری لهسه‌ر سیفه‌ته تایبه‌تییه‌کانی خوّی 
ده‌کات» به‌ته‌واوی ودك نه‌وه‌ی له دووپرته‌که‌ی نموونه‌ی پیشودا روویدا. بینیمان» 
کاتيك زیاتر له شه‌پولیکی بلاوبووه‌وه له هه‌مان شوێندا بەيەكدەگەن وەك ویّنه‌ی 16-3 
نه‌وا شه‌پولی به‌ره‌نجام بریتییه له کوّی لادانه‌کانی ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده‌که له شوینی 
هاوسه‌نگبوونه‌وه بەرەو هه‌مان ئاراستە. وه لادانی شه‌پولی بهره‌نجام گه‌وره‌تره له 
لادانی هه‌ریه‌کیان به‌ته‌نیا. ئەمەش پێى دەووترێت به‌یه‌کداچوونی دروستکهر -601 
.structive Interference‏ 
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به‌یه‌کد اچوونی لە‌ناوبەر كانيك رووده‌دات که لادانی نه‌نولکه‌کان به 
ناراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی یه‌کتره‌وه‌بن 


۰۷ 


چی رووده‌دات ئەگەر دووپرته‌که بکه‌ونه دوولای پیچه‌وانه‌ی یه‌کتری له شوینی 


9 به‌به‌کدا ن له‌ناو نهر «لاواڑكەر › 
هاوسه‌نگ بوونه‌وهه ومك له و فی 17-3 ()دا دیاره؟ لهم بارهدا دوو لادانه‌که دو اى چ سح 





به‌یه‌کدا چوونیکه له‌کاتی بهیه‌کگه‌یشتنی 
لادانه دژ به‌یه‌که‌کانی ته‌نولکه‌که‌یه‌کی 


نیشانه‌ی جیاوازیان دەبێت. یه‌کیکیان پوزه‌تیف وئه‌وی تریان نیگه‌تیف. وه له‌کاتی 
کو کردنه‌وه‌ی لادانیکی پۆزەتيق لەگەل لادانێكی نێگەتیقدا وەك له وینه‌ی 17-3 (ب) و 


ناوه‌ندیکدا رووده‌دات وه تیایدا فراوانی 
17-3( ج( دا دهرده‌که‌ویت» پرته‌ی بهره‌نجام ده‌کاته سهرئه‌نجامی جیاوازی نیوان دوو ۳ 


1 ۲ ۱ ۲ شەپۆلى به‌رهه‌مهاتوو له فراوانی ھەر 
پرتەکە. ئەمەش ده‌بیته هوّی په‌یدابوونی به یه‌کداچوونی له‌ناوبه‌ر شەپۆلێكيان به‌ته‌نها كەمترە. 
6 *169111011۷7. پاش جیابوونهوه‌ی دوو پرته‌که پاریزگاری له‌سه‌ر 


شیوه‌کانیان ده‌که‌ن ودك له وینه‌ی 17-3 (د)دا ده‌رده‌که‌ویّت. 


14 7 و ینه‌ی 17-3 


له‌باری هم به‌یه‌کد اچوونه له‌ناوبه‌رهدا» لادانی 


پرته‌یه‌ك له لادانی پرته‌یه‌کی تر ده‌رده‌کریت. 





وینه‌ی 18-3 دوو پرته نیشانده‌دات که له فراوانیدا یه‌کسانن, به‌لام دوو لادانی 
پیچه‌وانه‌یان ههیه له نیشانه‌دا. كاتێك دوو پرته‌که به ته‌واوه‌تی ده‌که‌ونه به‌رامبه‌ر 
یه‌کتر. دوو لادانه‌که كۆ ده‌کرینه‌وه» لادانی شه‌پوله به‌ره‌نجامه‌که سفر ده‌بیّت. ئه‌مه نه‌وه 
دەگەیەنێت که دوو پرته‌که هه‌ریه‌که‌یان ته‌وی تریانی له‌ناو بردووه» وەك ئهوه‌ی که 
هیچ شێواندنێك رووینه‌دابیت لهو ساته‌ی که دوو پرته‌که‌ی تیدا به‌یه‌کداچوون. ئەمە 
ده‌بیته هوی نهوه‌ی که پیی دەووترێت به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبه‌ری نه‌واو 
destructive ۵‏ 0۳001616). ئەگەر دوو شه‌پوله‌که شه‌پولی ئاو بوون 
یه‌کیکیان ههول ده‌دات دڵۆپه ثاوه‌که بق سه‌رهوه رابکیِشیت. وه له‌مه‌مان کاتدا اس 
شهپوّلهکه‌ی تر هه‌ول دەدات به هه‌مان هيز دڵۆپه تاوه‌که بۆ خواره‌وه رابکێىشێت. وه ۱ / 
کی اماق و قا اى سوت انآ اس دا بكر کاس ارم کا 
جووله‌ی ئاوەکه دەگهێنێت لهو ساته‌دا. تا ئێستا ئه‌و به‌یه‌کداچوونه‌ی باسکراوه که له 
ئەنجامى دوو پرته‌ی پانردودوه رووده‌دات. له کاتیکدا ده‌زانین که بنه‌مای 
سەريەكچوون له‌سهر شه‌پوله درێژ ڕەوەکانیش جیبه‌جی دەبێت. - 
بەلام لێرەدا په‌ستاوتنه‌که په‌یوسته به هیزیکه‌وه که به ئاراستەيەكى دیاریکراو وینه‌ی 18-3 
کار له ته‌نولکه‌که ده‌کات. شاشبوون له ئه‌نجامی هیزیکه‌وه رووده‌دات که کار له هه‌مان لادانی بەرەنجام لەھەر خاڵێكى پەتەكەدا 
ته‌نولکه ده‌کات بهلام به ناراسته‌ی پیچه‌وانه. که‌واته, له‌کاتی به‌یه‌کداچوونی سفره, که دوو پرته‌که ھەر یه‌که‌یان ته‌وه‌ی تر 

په‌ستاوتن و شاشبوون به‌یه‌کداچوونه‌که له‌ناوبه‌ر دەبێت› وه بری هیّزی بهره‌نجام لهناو دەبات به بهیه‌گداچوونیکی له‌ناوبه‌ری 
لەسەر ته‌تولکه‌که که‌مده‌کات. باسی بهیه‌کداچوونی دروستکه‌رو له‌ناوبه‌رمان کرد په تهواو 

شیوه‌یه‌کی جیاجیا, وه ل یکولینهوه‌که‌مان ته‌نها له‌سه‌ر پرته‌کان بوو, له‌کاتی 
به‌کارهینانی شه‌پوّله به پاته‌کاندا شیوازی ئاڵۆزی بهیه‌کداچوون په‌یدادەبێت که 
ناوچه‌کانی بهیه‌کداچوونی دروستکه‌رو له‌ناوبه‌ر له خاله جیاجیاکان ده‌گریته خو. 
شوینی ئه‌و ناوچانه له‌وانه‌یه له‌گه‌ل تیپه‌ربوونی کاتدا بگۆڕێت. 


یدزمان € 


ویْنه‌ی 19-3 
(أ) له‌کاتی ناردنی پرتەيەك به‌ناو په‌تیکی 
لابه‌رهلادا پرته‌که له لا به‌ره‌لاکه‌وه ده‌دریتهوه» 
(ب) وه له‌کاتی ناردنی به‌ناو پەتێكى 
لاجیگیرکراودا پرته دراوه‌که هەڵدەگەڕێتەوە. 
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له خستنه‌رووی ئەم بابه‌ته‌دا وامان داناء که که‌و شه‌پوّله بلاوبووانه‌ی که روونکراونه‌ته‌وه 
ده‌توانن تا بىئ کوتا بجووڵێن. ئەگەر بەر به‌ربه‌ستيك نەکەون. بیانوه‌ستینیّت يان 
ثاراسته‌ی جووله‌یان بگۆڕێت. چی بەسەر جووله‌ی به شەپۇلدا دێت کاتێك دهگاته كۆتايى 
هو ناوه‌نده‌ی که پییدا تێپەر دەبێت؟ 

۰ 5 زد . 
دانه‌وه‌ی شەپۇل له لابه‌ره لاکانه‌وه (سه‌ربه‌ستهکان) 

7 

وادابنیین که پرتەيەك به په‌تیکی توندکراودا تیپهر دەبێت که لایه‌کی به شیوه‌ی 
ئه‌لقه‌یه‌کی ساف خراوه‌ته سەر به‌ربه‌ستیکی جیگیر وك له وینه‌ی 19-3 (آ) دیاره. 

كاتێك پرته‌که بەرەو لای راست ده‌روات به ثاراسته‌ی سهره‌که‌ی تری په‌ته‌که» ده‌بینین 
که ھەر خاڵێك له پەتەکە جارێك بۇ سهره‌وه دەلەرێتەرەو جارێکیش بؤ خواره‌وه» تا پرته‌که 
دەگاتە سهره بەرەڵاکە› و دەلەرێتەرە وه ئه‌لقه‌که له‌گه‌ل خۆی هەڵدەگرێت بۆ سه‌ردوه» 
پاشان ئەڵقەکە دەگەرێتەوە شوینی خۆی. جووله‌ی پرتەکە. له‌لای ته‌لقه‌که‌وه له‌و جووله‌یه 
ده‌چیت که له كاتى جوولاندنی سه‌ری په‌ته‌که بۆ سهردوه روویدا تئینجا سهره پرته‌یه‌کی 
بو لای چه‌پ نارده‌وه ئه‌مه‌ش ده‌بیته هوّی گیرانه‌وه‌ی پرته‌که وه به تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی 
ثاراسته بنه‌ره‌تییه‌که‌ی دەگەڕێتەوە. پرته نیردراوه‌که پێی دەڵێن پرته‌ی» که‌وتوو يا لێدەرء 
وه پرته گه‌راوه‌که پیی دملین پرته‌ی دراود. وه هه‌روه‌ها به‌گه‌رانه‌وه‌ی پرته نیردراوه‌که 
ده‌لین دانه‌وه. تیبینی بکه که پرته‌ی دراوه سهره پرته‌یه‌که که هه‌مان فراوانی پرته‌ی 
که‌وتووی (لیّده‌ری) ههیه. 


دود شه‌پوله‌عان به ههلکهراوه‌یی له‌لایه‌کی به‌ستراوه‌وه 
(جیکیر) 


با پرتەيەك وهربگرین که به‌ناو په‌تیکی توندکراودا تێپه‌رٍ دەبێت که لایه‌کی جیگیرکراوه 
وهك له وینه‌ی 19-3 (ب)دا دهرده‌که‌ویت. كاتێك پرته‌که ده‌گاته به‌ربه‌سته‌که په‌ته‌که 
بەهێزێك کار له‌به‌ربه‌سته‌که ده‌کات بەرەو سه‌ردوه» وه به‌ربه‌سته‌که‌ش لهلای خویه‌وه به 
هیزی کاردانه‌وه‌ی یه‌کسان و پیچه‌وانه کار له په‌ته‌که ده‌کات. ئەم هیزه‌ی که 
ثاراسته‌که‌ی به‌ره‌و خواره‌وه‌یه ده‌بیْته هوی دروستکردنی لادانێك له په‌ته‌که‌دا به 
تاراسته‌یه‌ك پیچه‌وانه‌ی لادانی پرته بنه‌ره‌تییه‌که بیّت. پاش دانه‌وه‌ی پرته‌یه‌کی 


¥7 
ههلگه‌راوه‌ی لێپەیدادەبێت. 
7 





ی -پرته‌ی که‌وتوو (لیدهر) 


^ سس 


8 دراوه 
0 


(ب) پرته‌ی دراوه ی 


€ 
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شه‌یوله وه‌سناوه‌کان 


با پەتێك ودربگرین وسه‌ریکی به به‌ربه‌ستیکی جیگیره‌وه ببه‌ستین. ثینجا سهره‌که‌ی تری 
بو سهره‌وه و بۆ خواره‌وه به شیوهیه‌کی ڕێك بجوولینین. ثهم جووله ریکه چه‌ند شەپۆلێك 
به‌دریژایی په‌ته‌که پەيدا ده‌کات به‌له‌ره‌له‌رو دریژی شهپوّل و فراوانییه‌کی دیاریکراو 
له‌کاتی تیپه‌ربوونیدا. کاتيك شه‌پوله‌کان ده‌گه‌نه سه‌ره به‌ستراوه‌که‌ی په‌ته‌که به‌ناو 
په‌ته‌که‌دا به کاراسته‌ی پیچه‌وانه ده‌گه‌رینهوه لەگەل شه‌پوله که‌وتووهکاندا دهگه‌نه يەك و 
له‌گه‌لیاندا نە کا دەچن› راغات بۆ په‌ته‌که پەيدا ده‌که‌ن. کاتی له‌رینه‌وه‌ی په‌ته‌که 
به لەرەلەرێكى دیاریکراو جوره شەپۆلێك پەيدا ده‌کات وا دەردەکەوێت وه‌ستاوبیت پیی 
دەووترێت شه‌پولی وه‌ستاو 78376 .٩]200172‏ شه‌پولی وه‌ستاو له‌چه‌ند ناوچهیه‌کی 
دروستکهر و له‌ناوبه‌ری يەك بەدواييەك پیکدیت. 


شه‌پوّله وه‌ستاوه‌کان گری و قولفیان ههیه 
وینه‌ی 20-3 () چوار شه‌پولی وه‌ستاو له په‌تیکی دیاریکراودا نیشانده‌دات. بهو خالّه 
وه‌ستاوانه‌ی که تییدا هه‌ردوو شه‌پوله‌که نامینن دەووترێت گری 110065. وه بهو خالانه‌ی 
که ده‌که‌ونه ناو‌راستی دووری نیوان دوو گریی يەك به‌دواییه‌ك که په‌ته‌که تییدا به 
گه‌وره‌ترین فراوانی دهله‌ریته‌وه دەووترێت قولف 20100065 

وینه‌ی 20-3 (ب) له‌رینه‌وه‌ی باری دووه‌می وینه‌ی 20-3 (أ)ه له ماوه‌ی نیوله‌ره‌دا. 
هه‌موو خاله‌کانی سه‌رپه‌ته‌که به هه‌مان له‌ره‌له‌ر به شیوهیه‌کی ستون دهله‌رنه‌وه» ته‌نها له 
گریکاندا به‌وه‌ستاوی ده‌مینیته‌وه. لەم باره‌دا سى گری ههیه (() وه دووقولف (۸). 
وەك له وینه‌که‌دا دیاره. تیبینی ده‌که‌ی که خالّه جیاجیاکانی سەر په‌ته‌که فراوانی 
جیاوازیان ههیه. 


۷-1 ۸ كاتێك: £ ژماره‌ی قولف 
۱ ۷ = زماره‌ی گری 
ر" ,£ = درێژی زی (پەت) 


8 = درێژی شەپۇلى وه‌ستاو 


0( وینه‌که چوار شه‌پولی وه‌ستاو لەسەر په‌تيك نیشان دددات (ب) وینه‌که به‌دواداهاتنی 


شه‌پولی وه‌ستاوی دوودم بو نیو خول دەردەخات. 


€ 
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شه‌پولی وه‌ستاو 





جوریکی شهپوّله له به‌یه‌کداچوونی دوو 
شهپوّل پەيدا دەبێت که هه‌مان لەرەلەر و 
دریژی شەپۇل و فراوانیان هه‌بیّت و به‌دوو 
تاراسته‌ی پیچه‌وانه تییه‌رده‌بن» له 


ناوەندێکی ستورداردا. 


گری 





خالێکه له شەپۆلى وه‌ستاوداء که هه‌ميشه 
تێیدا به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبه‌ری ته‌واو 


روودهدات و نه‌جوولاوه. 


قولف 





خالیکه له شه‌پولی وه‌ستاوداء ده‌که‌ویته 
ناوه‌راستی دووری نيوان دووگری. تێیدا 
فراوانی ده‌گاته نه‌وپه‌ری. 





ادك 6 


ch3 


(د) 

وینه‌ی 21-3 

ته‌نها هه‌نديك لەرەلەرى دیاریکراوی 
لەرینەوەكان هە‌یە که شەپۆلى وەستاو له 
په‌تیکی جیگیردا دروست دەكەن. درێژی 
شهپول لەم شەپۇلانەدا بەندە لەسەر 
دریژی پەتەکە. ئهو دریژی شه‌پولانه‌ی که 
ثه‌گه‌ری دروست بوونیان ههیه .1 2 

(ب) و (ج) وى (د) 
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تبینی دەكرێت که ته‌نها هه‌نديك لهرهله‌ری دیاریکراوی له‌رینه‌وه‌کان شیوه‌کانی 
شەپۇلى وهای ىزوسىن بىگەن, له وتتفی. 21-3 دا سى شەپۇلى رساو له پشتگن 
دیاریکراودا نیشان ده‌دات. لەھەر بارێکدا. چه‌ماوه‌کان شوینی پەتەکە دەنوێنن له‌چه‌ند 
ساتیکی جیاجیادا. کاتيك پهته‌که به خیرایی ده‌له‌رینینه‌وه شوینه‌کانی پهته‌که به 
شیوهیه‌کی نادیار به‌یه‌کداده‌چن بو پیکهینانی قولفه‌کان وهك نه‌وه‌ی له وینه‌که‌دا دیاره. 
قولف له شیوه‌ی سەر يان بن دایه به‌لام دوو قولف سه‌رێك و بنێك ده‌نوینن يان يەك 
دریژی شهپول. 

هه‌ردوو سه‌ری پهته‌که که شەپۆلە وهستاوه‌کانی هه‌لگرتووه بریتین له دوو گری» 
چونکه ناله‌رنه‌وه. ودك له وینه‌ی 3 دا ده‌رده‌که‌ویت ده‌توانین شه‌پوله وه‌ستاوه‌کان 
بۆ ھەر دریژی شهپوليك پەيدا بکه‌ین که ری به‌هه‌ردوو سهره به‌ستراوه‌که‌ی پهته‌که 
دات بێتە دون گزما راك لىم با رات له ونای 21-9 ری مرد کون که لیا 
قوف پێکدێت يان سه‌رێك يان بنێك وه دوو گری. وه ئم شه‌پوله نيودرێژی شهپوّلی 
ههیه. به‌لام دریژی شه‌پوله‌که یه‌کسان ده‌بیّت به دوو نه‌و‌نده‌ی دریژی پهته‌که (,21). 

به‌لام ئهو شه‌پوله وه‌ستاوه‌ی که له ویّنه‌ی 21-3 (ج)دا دەردەکەوێت سی گریی ههیه: 
له ھەر سه‌رێك گرێیەك و گرییه‌کیشیان له‌ناوه‌راستدایه» وه لەم باره‌دا دوو قولف ههیه, 
واته بنێك و سه‌ریك. وه دریژی شه‌پوله‌که‌ش یه‌کسان دەبێت به دریژی پهته‌که (£). وه 
دوا بار له ویّنه‌ی 21-3 (د) شهپولیکی ومستاو دەنوێنێت که دریژییه‌که‌ی یه‌کسانه به 
2/31 وه هه‌روه‌ها ... بزانه که ئهو دریژییه شه‌پولانه‌ی که ده‌که‌ونه نيوان ئهم نرخانه‌وه 
و له‌وینه‌که‌دا د‌رکه‌وتوون شه‌پولی وهستاو پێکناهێنن. چونكە رئ به پەيدا بوونی دوو 
گری نادات له هه‌ردوو سهره به‌ستراوه‌که‌ی په‌ته‌که‌دا. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پنداچوونه‌ومی به‌ندی 4-3 | 


1 شه‌پوليك فراوانییه‌که‌ی 10 0.30 لەگەل شه‌پوّلی دووه‌مدا که فراوانییه‌که‌ی 10 0.20 به هه‌مان کاراسته 


به یه‌کداده‌چن. گه‌وره‌ترین لادانی به‌ره‌نجام که په‌یداده‌بیّت چه‌نده؟ 
چن. گه‌وره‌ترین لادانی به‌ره‌نجام که پ چ 


2 په‌تيك له‌سه‌ریکیهوه به به‌ربه‌ستیکه‌وه به‌ستراوه. چەند پرتەيەك به دریزایی په‌ته‌که نیردران فراوانی 


هه‌ریه‌که‌یان 17 0.15 له‌به‌ربه‌سته‌که‌وه درانه‌وه تینجا گه‌رانه‌وه بى ئەوەی هیچ له فراوانییه‌که‌یان ون 


بكەن. فراوانی پرته‌که له خالیکی سەر په‌ته‌که‌دا چه‌نده که تێیدا گه‌وره‌ترین لادانی دووخالی سەر دوو 


پرته‌که یه‌کتری ده‌برن (ده‌چنه سەر یه‌کتر)؟ جوّری بهیه‌کداچوونه‌که چییه؟ 


3 له پرسیاری 2داء نه‌گه‌ر سه‌ری پهته‌که به‌رهلابیّت فراوانی پرته‌که له خالْیُکی سەر په‌ته‌که چه‌نده که 


تییدا گه‌وره‌ترین لادانی دووخال یه‌کتری ده‌برن (ده‌چنه سەر یه‌کتر)؟ جوّری بهیه‌کداچوونه‌که چییه؟ 


4 درێژی په‌تیکی توندکراو له نێوان دووخالدا 10 2.0. ئهو سىئ درێژییه شه‌پوله‌ی که شەپۆلە 
وه‌ستاوه‌کان په‌یداده‌که‌ن لەم په‌ته‌دا کامانه‌ن؟ به‌لایه‌نی که‌مه‌وه يەك درێژی شه‌پول باس بکه 
که شەپۆلى وه‌ستاو په‌یدانه‌کات» وەلامەكەت لیکبده‌ره‌وه. 


€ 


2/1/18 


ch3 


$¬ 


بیروکه بنچینه‌ییه‌کان 


به‌ندی 1-3 جووله‌ی هارمونی ساده 
۰ له ون[ هارمونی سادهدا هیزی گه رینه‌ره‌وه راسته‌وانه دەگونجێت لەگەل لا داندا. 
۰ سیستمی (بارستایی - سپرینگ) به‌جووله‌ی هارمۆنى ساده دهله‌ریته‌وه. و هیزی 
جیری سپرینگ به یاسای هوك دەردەبڕێت: kX‏ = جر 
له گۆىشەلادانە بچوکه‌کاندا 15> 9( په‌ندول به جووڵەی هارمونی ساده ددله‌ریته‌ود. 
۰ له خوولى هارمونی سادهداء كاتێك لادان د‌گاته نه‌و پەرى زوری هه‌ریه‌که له 
هیزی گه‌رینهرهوه و تاودان گه‌وره‌ترین بریان دەبێت وه خێرایش له شویّنی 
هاوسه‌نگ بووندا گه‌وره‌ترین بری دەبێت. 


به‌ندی 2-3 پیوانه‌کردنی جووله‌ی هارمونی ساده 

کاته‌له‌ره‌ی سیستمی (بارستایی - سپرینگ), ته‌نها له‌سه‌ر بارستایی و نەگۆڕى 
سپرینگه‌که به‌نده. کاته لهره‌ی پەندۇلى ساده ته‌نها لەسەر دریژی په‌ته‌که و تاودانی 
که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست به‌نده. 

۰ له‌ره‌له‌ر برینییه له ههلگه‌راوه‌ی کاته‌له‌ره. 

به‌ندی 3-3 سیفه‌ته‌کانی شه‌پوّل 

. له‌کاتی تێپه‌ڕبوونى شهپولیکدا ته‌نولکه‌کانی شهپوله‌که (ناوه‌نده‌که) به ده‌وری 
شوینی هاوسه‌نگ بووندا ده‌له‌رنه‌وه. 

+ له شەپۆلى پانره‌وه‌داء لەرینە‌وەكان لەگەڵ ئاڕاستەى جووڵەی شەپۆلەكەدا ستون 
دەبن. وه له شەپۇلى درێژرەودا. له‌رینه‌وه‌کان لەگەڵ تاراسته‌ی جووله‌ی شەپۆلەکەدا 
نه‌ریب دەبن. ۱ ۱ 

خیرایی شه‌پوّل یه‌کسانه به لەرەلەر جارانی درێژی شەپۆل £ = ۲. 

به‌ندی 4-3 کارلیکه شهپولییه‌کان 

ء کاتێك دوو شەپۆل يان زیاتر له‌ناوه‌ندیکی دیاریکراودا دەجووڵێن و بەيەكدەگەن. 
شه‌پوّلی به‌ره‌نجام له کوکردنه‌وه‌ی لادانه‌کانی خال به خالی لادانه جیاجیاکانه‌وه 


ره u‏ 
به ته‌نها پەيدا دەبێت. 


۰ شه‌پوله وه‌ستاوه‌کان پەيدادەبن كاتێك دووشه‌پول به‌یه‌کد اده‌چن که هه‌مان لەرەلەرى 


فراوانی و دریژی شه‌پولیان ههبیت. وه به‌دوو ثاراسته‌ی پیچه‌وانه به ناوه‌ندیکی 
¥ ۷ 
دیاریکراودا تێپەر دەبن. 
¥ 


هێمای گوراوه‌کان 


هینده که هیمای هینده‌که یه‌که‌که‌ی هیمای یەکەکە 
هێزی جیری سپرینگ 1 نیوتن N‏ 

7 جیری 
كاتەلەرە 71 چرکه 5 
لەرەلەر 7 هیرتر = $ Hz‏ 
دریژیشه‌پول ۸ مه‌تر m‏ 
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زاراوه بنچیده‌پیه‌عان 


جووله‌ی هارمونی ساده 
Simple harmonic motion‏ (لا 63( 


فراوانی ع0نامهد (لا 70) 
کاته‌له‌ره Period‏ )ل 70( 
لەرەلەر Frequency‏ (لا 70( 
ناوه‌ند Medium‏ )¥ 76( 


شه‌پولی میکانیکی 


(76 )لە‎ Mechanical wave 


شه‌پولی پانرهو 
Transverse wave‏ (لا 18( 


سەر Crest‏ (لا 18( 
بن Trough‏ (لا 18( 


درێژی شه‌پول 
Wavelength‏ (لا 78( 


شەپۇلى درێزڕەو 
Longitudinal wave‏ (لا 19( 


بنه‌مای سەريەكچوونى شەپولەكان 
Superposition priniciple‏ (لا 84( 


بەيەكداچوونى دروستكەر 
Constructive interference‏ (لا 84( 


بەيەكداچوونى لەناوبەر 
Destructive interference‏ (لا 85( 


شەپۇلى وه‌ستاو 
Standing wave‏ (لا 81( 


گری ۱0۵ ( لە 87( 
قولف Antinode‏ (لا 7( 


له‌رینه‌وه و شه‌پوله‌کان O‏ 


ch3 
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جووله‌ی هارمۆنى ساده 

پرسیاره‌کانی پیداجوونوه 7 

1 نهو تایبه‌تمه‌ندییه چییه که پیویسته له جووله‌ی ته‌نیکدا 

ههبیّت بو ته‌وه‌ی هارموّنی ساده بێت؟ 

2 ایا تاودانی ته‌نێك که به جووله‌ی هارموّنی ساده 
دهله‌ریتهوه به نەگۆڕى ده‌مینیته‌وه؟ ئايا ده‌کریت سفر 
بیت؟ ئەمه روونبكەرەوە. 

3 جوری وزه‌ی گوی په‌ندول چییه پیش به‌ردانی؟ ئم وزدیه 
چۆن دەگۆڕێت لەيەك کاته‌لهره‌ی لهرینه‌وهدا؟ 


پرسیاره‌کانی رامینان سس 

4 سیستمی (بارستایی - سپرینگ)ی نموونه‌یی تا بێکۆتا به 
جووله‌یه‌کی هارمونی ساده دەلەرێتەوە. ئەمە لێکبدەرەوە. 

5. له په‌ندولی ساده‌دا ده‌توانریت کیشی گوّیه‌که بو دوو 
پیکنه‌ر شیته‌ل بكرێت. یه‌کیکیان له‌سه‌ر هیِلّی لیِکه‌وت بۆ 
تاراسته‌ی جووله‌ی گوّیه‌که و ه‌وه‌ی تریان ستوون لەگەل 
ثاراسته‌ی جووله‌که. كام لهو دوو پیکنه‌ره بریتییه له 


هێزی گەڕێنەرەوە؟ بۆچى؟ 


کانه‌لهره‌و لەرەلەر 


پرسیاره‌کانی پیداچوونهو: تست 
6. فراوانی ته‌نیکی له‌راوه ده‌کاته ۸. ئه‌و دوورییه گشتییه‌ی 


ئەم ته‌نه له يەك کاته‌له‌ره‌دا دەببرێت چه‌نده؟ 
۷ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 3 


پییدابچوردوه و ههلیسه‌نگیته 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهیکهکان îı‏ 


7 


چی بەسەر کاته له‌ره‌ی په‌ندولیکی ساده‌دا دیت. کاتێك 
دریزییه‌که‌ی ده‌کریته دوو ئەوەندە؟ وه کاتيك 
بارستاییه‌که‌ی ده‌کریته دوو نه‌وه‌نده؟ 

گوی پەندۆلێك پرکراوه له‌ناو. چی به‌سهر لەرەلەرى 
له‌رینه‌وه‌ی ئەم په‌ندوله‌دا دێت ئەگەر گوّیه‌که کونیکی 
تێبكرێت و به‌هیواشی ئاو لییه‌وه بو ده‌ره‌وه دزه بکات تا 
خالی دەبێتەوە؟ 

کاتزمیریکی په‌ندولدار له خواره‌وه‌ی چیایه‌کدا کات 
به‌راستی ڕادەگرێت› تایا له لوتکه‌ی چیاکه‌شا هه‌روه‌ها 
کات به‌راستی ڕادەگرێت؟ ئە‌مه‌لێکبدەرەوە. 

ئەگەر کاتزمیریکی دیوار له‌کاتراگرتنه راسته‌که‌ی 
دوابکه‌ویت» دریژی په‌ندوله‌که‌ی چۆن بگوردریت 
به‌مه‌به‌ستی راستکردنه‌وه‌ی کات راگرتنه‌که؟ 

هه‌نديك جار په‌ندولی ساده ودك پیوه‌ریکی به‌رزایی له 
فروکه‌دا به‌کاردیت. کاته‌له‌ره‌ی ئە‌و په‌ندوله چوّن 
دەگۆڕێت کاتيك فروکه‌که له ناستی زه‌وییه‌وه به‌رز 
دەبێتەوە بو به‌رزی 2 × ٩1,00‏ 

ئايا کاته‌له‌ره‌ی سیستمی (بارستایی - سپرینگ)ی له‌راوه 
له‌سهر زه‌وی جیاوازه له‌کاته لهره‌ی سیستمیکی وهك خوّی 
له‌سهر هه‌یق؟ له‌به‌ر چی؟ 


پرسیاره‌کانی رایناز سس 


13 


ئه‌و په‌ندوله‌ی که له له‌رینه‌وه‌که‌یدا هه‌موو 5 1.000 يەك 
جار به شوینی هاوسه‌نگبووندا تیپه‌ر بێت پیی دەوترێت 


«په‌ندولی چرکه پیو». 


أ. کاته له‌ره‌ی ھەر په‌ندولیکی چرکه پیو چه‌نده؟ 


ید رای بدا گی خرکه پلی له شاری کامبرخ یگات 
0 0.9942 بری تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست 
له کامبرج چه‌نده؟ 

ج. له شاری توکیو له زاپزن. درێژی په‌ندولی چرکه‌پیر 
1 0.9927 بری تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست 
له تۆكيۆ چه‌نده؟ 
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4. بارستایی ££ 1.5 به‌سهره به‌ره‌لاکه‌ی سپرینگیکه‌وه 
هە‌ڵواسرا که نەگۆرەكەى ۱9 “10 × 1.8 ئینجا 
سپرینگه‌که بەرەلاكرا بۆ نه‌وه‌ی جووله‌یه‌کی بەلەرە بکات. 
أ کاته‌له‌ره‌ی سیستمی (بارستایی - سپرینگ)هکه 

چه‌نده؟ 


ب. لەرەلەرى له‌رینه‌وه‌که چه‌نده؟ 
۰ ` ۷ 
سیفه‌نه‌کانی شه‌پول 


پرسیاره‌کانی پێداجووئه‌وە ۲ 

5 تایبه‌تمه‌ندی هاوبه‌شی نیوان هه‌موو شه‌پوله‌کان چییه؟ 

6 جیاوازی نیوان شه‌پوله پانره‌وه‌کان وشه‌پوّله 
دریژره‌وه‌کان چییه؟ 

7. نهم وینه‌یه پرته شه‌پولیکی تێپه‌ڕبوو به سپرینگیکدا 
دهرده‌خات. 
1 به چ ئاراستەيەك ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده‌که دهله‌رنه‌وه؟ 

به‌گویره‌ی ئاراسته‌ی بلاوبوونه‌و‌ی شه‌پولهکه. 


ب. ئايا شەپۆلەکە درێژڕەوە يان پانره‌وه؟ 


ىچى 


8. له سپرینگیکدا که‌له باری درێژبووندایە› ده‌بینیت هه‌ندێك 
له ئەڵقەكانى په‌ستیوراوه و هەندێکیان لهیه‌کتر 
دوورکه‌وتونه‌ته‌وه (شاش بوون)» جوّری شه‌پوله‌که چییه؟ 

9 ه‌گهر سه‌ری سپرينگيك له چرکه‌یه‌کدا سی جار بو 
سهره‌وه و سى جار بۆ خوارهوه بجووڵێنين. کاته‌لهره‌ی 
له‌رینه‌وه‌ی شه‌پوله‌کان چه‌نده؟ وه له‌ره‌له‌ره‌که‌ی چه‌نده؟ 

0 تاکه خاڵێك لەسەر په‌تيك چۆن دەجووڵێت کاتيك 
شه‌پولیکی پانره‌وی تاسوییانه پێدا تیپه‌رده‌بیت؟ 

1 چی بهسهر دریژی شه‌پولی شه‌پولیکدا دێت له په‌تیکدا 

کاتيك لەرەلەر ده‌کریته دوو نه‌وه‌نده؟ وه چی به‌سهر 
خیرایییه‌که‌یدا دیّت؟ 

2 لەبەر چی شه‌پوله‌کانی ده‌نگ بۆ تیّیه‌ریوونیان پئویستیان 
به ناوه‌ند هه‌یه؟ 

3 دوو دولکه‌ی سازدەر لیدران به دوو لهردله‌ری ۳2 256 و 
Hz‏ 512. کام لەم دوو له‌رهله‌ره خیراتره له هه‌وادا؟ 


€ 
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4 يەكێك لەلايەنە باشه‌کانی گواستنه‌وه‌ی وزه‌به هی 


شهپوله کاروموگناتیسیه‌کانه‌وه چییه؟ 


/ 


18 1 


10.0 1 


دشه‌پوليك لهره‌له‌ره‌که‌ی به تاراسته‌ی × ی پوزه‌تیف 
بلاوده‌بیته‌وه 112 25.0 هه‌رودك له وینه‌که‌ی سەرەوەدا 
دیاره. ھەريەك له مانه‌ی خواره‌وه بۆ ئەم شه‌پوله 
بدوزه‌ره‌وه؟ 
آ. فراوانی. 
ب. دریژی شهپول. 
چ کاته‌له‌ره. 
د. خیرایی. 


پرسیاره‌کانی ڕاهێنان 68 ` 

6 شه‌پوله وردیله‌کان (مایکرویی) به خیرایی رووناکی 
86 × 3 بلاوده‌بنه‌ود درێژى شهپوله‌که‌ی چهنده 
ئەگەر له‌ره‌له‌ره‌که‌ی 117 *10 × 9.00 بێت؟ 


کارلیکه شه‌پولیه‌عان 


پرسیاره‌کانی پیداجوونهوه ۲ 


7 بنه‌مای سه‌ریه‌کچوون به‌کاربهینه بۆ ویْنه‌کیْشانی 
شه‌پوله‌کانی به‌ره‌نجام بو هه‌ریه‌ك لهم دوو نموونه‌یه‌ی که 


له ویّنه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ون. 


0 (ب) 


8. جیاوازی چییه له نێوان به‌یه‌کداچوونی دروستکه‌رو 


ج 


به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبهر (لاوازكەر)؟ 


.رى © 


$¬ 


9. كام لەم شیوه شه‌پولانه‌ی له وێنهكه‌دا د‌رده‌که‌ون بریتییه 
له شه‌پولی به‌ره‌نجام؟ 








0. ڕەنج زنجیره‌یه‌ك پرته ده‌نیریت به فراوانی 010 24 به‌ناو 
په‌تیکدا که سه‌ریکی به به‌ربه‌ستیکی جیگیره‌وه بەستراوه. 
وا دابنی که پرته‌کان ده‌درینهوه بئ نهوه‌ی هیچ له 
فراوانیه‌کان ون بكەن. فراوانی له خاڵێكى په‌ته‌که‌دا چه‌نده 
که تێیدا دوو پرته‌که یه‌کتری دەبڕن (ده‌چنه سەر یه‌کتر)» 
كاتێك: 
پەتەکە توندکراوه‌و به به‌ربه‌ستيك گهیه‌نراوه. 
(به‌ربه‌ستی جیگیر) 
ف هو سهره‌ی پهته‌که» که دانه‌وه‌که‌ی تیدا رووده‌دات له 
جووله‌دا سه‌ربه‌ست بێت بو سهرهوه وبق خوارهوه. 
پرسیار دهرباره‌ی چهمکهکان سس 
1 ایا ده‌کریت زیاتر له دوو شه‌پول له‌ناوه‌ندیکی 


دیاریکراودا به‌یه‌کدابچن؟ 


2 لادانی بهره‌نجام له شوینیکدا چه‌نده که به‌یه‌کداچوون 
تیدا به ته‌واوی له‌ناوبه‌ر بێت؟ 

3 ل‌کاتی به‌یه‌کداچوونی دوو شه‌پولدا ئايا ده‌کریّت لادانی 
به‌ره‌نجام گه‌وره‌تر بێت له لادانی هه‌ریه‌که له شه‌پوله 
بنه‌ره‌تییه‌کان؟ له‌کاتی بەڵێدا؟ مه‌رجی پیویست بو نه‌مه 
مت 

4 كام لەم دریژی شهپولانه‌ی خواردوه شەپۆلێكى وه‌ستاو 
په‌یداده‌کات له پەتێکدا 00 3.5 بێت. 

8 1.75 ج. 0 5.0 
ب 1۳ 3.5 د 7.0m‏ 
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پرسیاره‌کانی پێداچوونه‌وه‌ی گشتی 


33 


37 


398 


لاوه‌ند په‌نجه‌ی خوی له ده‌فریکی ئاودا دوو جار لهیه‌ك 
چرکهدا نقووم ده‌کات. چه‌ند شەپۆلێك په‌یداده‌کات که 
دووری نیوان سهره‌کانیان ¬ 0.15. له‌ره‌له‌رو کاته‌له‌ره‌و 
خیرایی نه‌و شه‌پولانه بدۆزەرەوە. 

له‌ردله‌ری نئه‌و ناوازانه‌ی که له زئیه‌کی له‌راوه‌وه ده‌رده‌چن 
به‌نزیکی ده‌که‌ویْته نیوان 117 196 و 112 2367 راده‌ی ته‌و 
دریزییه شهپولانه‌ی که زئیه‌که له‌هه‌وادا په‌یدای ده‌کات 
بدوزه‌وه کاتيك خیرایی ده‌نگ له ههوادا 10/5 340. 
په‌ندولیکی ساده دریژییه‌که‌ی 10 0.850. تاودانی که‌وتنه 
خواره‌وه‌ی سهربه‌ست چه‌نده له شوینیکدا که کاته‌له‌ره‌ی 
په‌ندوله‌که تییدا بکاته 5 ٩1.66‏ 

کاتزمیریکی په‌ندولدار به‌کات راگرتنیکی راست له‌سه‌ر 
زه‌وی ئیش ده‌کات. نیردرایه سەر هه‌یف که 

۳ 1.63 = . ئەگەر له کاتزمیر .^ 12:00 ی 
نیوه‌رو ده‌ست به‌کات راگرتن بکات. ئه‌وکاته چه‌نده که 
پاش 1 24.0 تاماژمی پێدەگات؛ 





1 





۰ EIEN RV 
` ˆ 


تاقیکردنه‌وهیهك خاماده‌بکه تیدا بەراوردۇك بکه له تێوان 
نه‌گوری سپرینگ و کاته‌له‌ره‌ی له‌رینه‌وه‌ی سيستمێك که له 
دوو سپرینگ (یان زیاتر) پێکدێت به دوو ریگا بهیه‌که‌وه 
به‌ستراون ئەوانیش: له‌دواییه‌ك (سه‌ری ھەر سپرينگيك به 
سه‌ری سپرینگه‌که‌ی تردوه به‌ستراوه)» وه هاورێك (سه‌ری 
هه‌موو سپرینگه‌کان به خاڵێكى هاوبه‌ش گهیه‌نراوه). ههول 
بده پیداویستییه‌کان پەيدا بکه‌ی و تاقیکردنه‌وه‌که ثه‌نجام 
بده‌یت دوای وهرگرتنی ره‌زامه‌ندی ماموستاکه‌ت. 


یاسای دیاریکردنی کاته‌لهره‌ی په‌ندول به پیی درپژییه‌که‌ی 
به نموونه‌یه‌کی باش داده‌نریّت بۆ فراوانیه‌ك که له 15° 
که‌متربیت. تاقیکردنه‌وه‌یه‌ك تاماده‌بکه تییدا له کاریگه‌ری 
فراوانی زیاتر له 15° لەسەر جووله‌ی په‌ندوّل بکۆڵیتەوە. 
لیستی کهره‌سته پیویسته‌کان تاماده بکه» وه نه‌و پیوانانه‌ی 
که ده‌ته‌ویّت ئەنجامى بده‌یت. وه نه‌و داتایانه‌ی که ده‌ته‌ویت 
توماریان بکه‌یت. وه هو هه‌ژمارکردنانه‌ی که پیشبینی 
ده‌که‌یت. کهره‌سته‌کان تاماده بکه و ده‌ست به ئه‌نجامدانی 
تاقیکرد نه‌وه‌که بکه» دوای ره‌زامه‌ندی مامۆستاكەت. 
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3 لێکۆڵینەوەیە‌ك ئەنجام بده لەسەر بوومه‌له‌رزه, وه جوّره 


جیاجیاکانی بوومه‌له‌رزه. خۆت تاماده بکه بق 
پشکه‌شکردنی چه‌ند زانیارییه‌ك ده‌رباره‌ی بوومه‌له‌رزه که 
وهلامی ته‌م پرسیارانه‌ی خواره‌وه له‌خق بگرێت: تایا 
بوومه‌له‌رزه‌کان زه‌ریاکان ده‌برن؟ له‌کاتی تێپەربوونى 
شەپۆلەكانى بوومەلەرزەدا چی ده‌گوازریتهوه له 
شوینیکه‌وه بۆ شوینیکی تر؟ چی خیراییه‌که‌ی دیاری 
ده‌کات؟ 


ردیر یزان © 


ch3 
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هه‌لبزاردنی وەڵامی راست 


له وهلامدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کانی 5-1 پشت بهم زانیاریانه‌ی 


خواردوه ببه‌سنه. 


WY 
` E 





بارستاييەك به سەرێكى سپرینگیکه‌وه گەيەنراوە لەسەر ڕوويەكى 
ئاسۆيى ساف به جووله‌یه‌کی ھارمۇنى ساده دهله‌ریته‌وه: 
1. هیزی گەرێنەرەوە به چ تاراسته‌یه‌ك کارده‌کات؟ 

لا ی چەپ. 

ب. لای راست. 

ج. لای چەپ یان لای راست به‌پیی باری سپرینگه‌که 

نه‌گه‌ر درێژبوون بێت يان په‌ستاوتن. 

د. ستوون دەبێت لەگەل ثاراسته‌ی جووله‌ی بارستاییه‌که. 
2 وره‌ی سیستمه‌که چ شیوهیه‌کی دهبیّت کاتێك بارستاییه‌که 

به شوێنی هاوسه‌نگیوونیدا تێپه‌ردەبێت. 

1 ماته‌وزه‌ی جیری. 

ب. ماته‌وزه‌ی کێش. 

ج. جووله وزه. 

د جووله وزهو ماته وزه‌ی جیری. 
3 وزه‌ی سیستمه‌که چ شیوهیه‌کی دهبیّت کاتێك بارستاییه‌که 

له‌گه‌ورهترین لاداندا دەبێت. 

1 ماته‌وزه‌ی جیری. 

ب. ماته‌وزه‌ی کیش. 

ج. جووله وزه. 

د جووله وزه‌و ماته وزه‌ی جیری. 
4 کام له‌مانه‌ی خواره‌وه کار له کاته لهره‌ی سیستمی 

(بارستایی - سپرینگ) ناکات؟ 

أ بارستایی. 

ب. نه‌گوری سپرینگ. 

چ. فراوانی له‌رینه‌وه. 

د. بارستایی و نه‌گوری سپرینگ. 


( د 


هه‌لسه‌نگاندنی به‌شی 3 


5 کاته لهره‌ی له‌رینه‌وه‌یه‌ك چەند دەبێت ئەگەر بارستاییه‌که 
8 48 و نەگۆرى سپرینگه‌که ۷/۳۰ 12 بیت؟ 

.8 75 

ب. 775 4. 


ج 5 با . 
14 


ل 8 2 . 
له وهلامدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کانی 9-6 دا پشت بهم 
زانیارییانه‌ی خواره‌وه ببه‌سته. 

ا 


0 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
. - 


گوّیه‌کی په‌ندول به په‌تیکه‌وه هه‌لواسراوه, به جووله‌یه‌کی 
هارمونی ساده دهله‌ریته‌وه. 
0 هیزی گه‌رینه‌رهوه له په‌ندولدا چییه؟ 
آ. کێشى گشتی گویه‌که‌یه. 
ب. ئه‌و پیکنهره‌ی کیْشی گویه‌که‌یه که لیکه‌وتی ریره‌وی 
جووله‌که‌یه‌تی. 
ج. هو پیکنه‌ره‌ی کیّشی گوّیه‌که‌یه که ستونه له‌سه‌ر 
ثار اسخەئ خوولة‌كەئ. 
د. هێزی جیری نهو په‌ته‌یه که دریژبوته‌وه. 
7 گام مانم خوارەوە کار له گات لهرجی په‌تول اقات 
1 درێژی په‌ته‌که. 
ب. بارستایی گوّیه‌که. 
ج. تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست له شوینی 
پەندۆلەكەدا. 
د. درێژی په‌ته‌که‌و بارستایی گویه‌که. 


8 لەرەلەرى هو په‌ندوله چه‌نده که 12 خول (لهره) ته‌واو 
ده‌کات له ماوه‌ی 111111 2.0 دا؟ 
Hz‏ 0.10. 
ب. HZ‏ 0.17. 
ج Hz‏ 6.0 . 
د. HZ‏ 10. 


€ 
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9زماره‌ی له‌رینهوه ته‌واوه‌کانی به‌ندوليك چه‌ند دەبێت 
له‌ماوه‌ی 010 5.00 دا ئەگەر دریژییه‌که‌ی ۳۱ 2.00 و 
کاودانی کهو کته خوارهوهی سەربەست 11/8 0 = ,4 ؟ 
أ 1.76. 
نه 20 
چ 106. 
د. 236 . 


بو وه‌لام دانه‌وه‌ی پرسیاره‌کانی 12-10 پشت بهم هیلکارییه 


روونکردنه‌وه‌ییه‌ی خواره‌وه ببه‌سته: 





0 جوری هو شهپوّله چییه که میلکارییه روونکرد نه‌وهییه‌که 
ده‌ینوینیت؟ 
شه‌پولیکی پانر دود. 
ب. شه‌پولیکی دریز ردود. 
ج. شهپولیکی کاروموگناتیسيیه. 
د. شه‌پولیکی دریزره‌و وشه‌پولیکی پانرهوه. 


1 كام پیت هیمایه بو دریژی شه‌پول؟ 


€ چ‎ A ¦ 

ب. 8 ق D‏ 
2 کام پیت هیمایه بو بن. ؟ 

€ چ‎ A 

ب. 8 ل D‏ 


بو وه لامدانه‌وه‌ی پرسیاره‌کانی 13 و 14 پشت بهم ده‌قه‌ی 


خواردوه ببه‌سنه: 


دوو شه‌پول به‌یه‌کداده‌چن که هه‌مان دریژی شه‌پولیان ههیه. 
فراوانی یه‌که‌میان 111 0.5 وه فراوانی دووه‌میان 111 0.53 1 


3 فراوانی شەپۆلى به‌ره‌نجام چه‌نده ئەگەر به‌یه‌کداچوونه‌که 
دروستکه‌ربیت؟ 
أ mM‏ 0,22 
ب ۳ 0.53 . 
د 111 1.28 . 
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4. فراوانی شەپۆلى بەرەنجام چەند دەبێت ئەگەر 
بەيەكداچوونەكە (لاوازكەر بێت)؟ 
أ mM‏ 0.22. 
ب. ۳ 0.53 . 
چ .0.75m‏ 
د 1001 1.28 . 

5 لەھەر 5 12.0 دا هه‌شت سەر به خالیکی دیاریکراودا 
تیپه‌رده‌بن» خیرایی شه‌پوله‌که چه‌نده ئەگەر دووری نیوان 
-- يەك له‌دواییه‌ك 10 1.20 بێت؟ 

1.80 ۳/5 ج.‎ 0.667 m/s .Î 
9.60 m/s ب. 10/5 0.800 د‎ 


ته‌و پرسیارانه‌ی وهلامی کورتیان ههیه 


6 درێژی شەپۆلى رووناكى سه‌وز ¬ 107 × 5.20 
خیراییه‌که‌شی له هه‌وادا 10/5 10 × 3.00 لەرەلەرى 
رووناکییه سه‌وزه‌که‌و کاته لهره‌که‌ی هه‌ژماربکه. 


7 جوری ئهو شه‌پولانه چیین که پئویستییان به ناوەندێك 


نيه بو گواستنه‌وه‌یان؟ 


نه‌و پرسیارانه‌ی ودلامی دریژیان ههیه 


8. گەشتيارێك لەسەردانیدا بؤ مناره دێرینەکەی شارى 
هه‌ولیر دەیەوێت به‌رزییه‌که‌ی بزانێت› بؤ ئەمەش 
به‌ردیکی بچووك به‌سه‌ری پەتێکەوە دەبەستێت و 
په‌ندولیکی ساده‌ی لێدروست ده‌کات. په‌ندوله‌که 
ههلده‌واسیّت به شیودیهك بق خوارهوه شور بووبێتەوە و 
اه ایک گاتی ای که حوار دیما تاا 
ئەگەر کاته‌لهره‌ی له‌رینه‌وه‌که‌ی 5 12.1 بێت. به‌رزی 
مناره‌که چه‌نده؟ 

9 شه‌پولیکی ھارمۆنى به‌ناو په‌تیکدا تێپەر ده‌بیت. 
سه‌رچاوه له‌راوه‌که 40.0 لهره ده‌رده‌کات له ماوه‌ی 
5 30.0 داء سه‌ریکی دیاریکراو له شه‌پوله‌که 610 425 به 
ناو په‌ته‌که‌دا دهروات له ماوه‌ی 5 10.0 دریژی 
شه‌پوله‌که چه‌نده؟ کاره‌که‌ت باس بکه. 
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هه‌نديك له شیرده‌ره ده‌ریاییه‌کان بو نموونه وەك دولفین. شه‌پوله ده‌نگیه‌کان به‌کارده‌هینن بو 
دیاریکردنی شوینی ئهو ته‌نانه‌ی که لیّیانه‌وه دوورن. به‌ریگای دیاریکردنی شوین به ده‌نگدانه‌وه. 
دولفین كۆمه‌ڵێك پرته‌ی ده‌نگی کورت ده‌رده‌کات که به‌ناو تاودا تیپه‌رده‌بن. دوای تهوه‌ی بەر ته‌نه 
دووره‌کان ده‌که‌ون دەدرێنەوە و دەگەڕێنەوە بۆ دولفینه‌که. له ریگای تهو ده‌نگدانه‌وه‌وه‌یه دولفینه‌که 








قه‌باره و شیوه و خیرایی وه هه‌روه‌ها دووری نیچیره‌که دیاریده‌کات. 


۷ “qv ۰ mV ۶ 

ته‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 
لەم به‌شه‌دا لایه‌نه فیزیاییه‌کانی ده‌نگ ده‌خوینیت. که سروشتی 
شەپۆلە < KE‏ و له‌ره‌له‌رو توندی و زرنگانهوه و ناوازه 


هارمونییه‌کان دەگرێتەوە. 


م2 .۰ 

گرنکییه‌که‌ی چییه 

هه‌نديك ئاژەڵ. له‌وانه دولفین و شه‌مشه‌مه‌کویره» شه‌پوّله ده‌نگیه‌کان 
به‌کارده‌ه ینن بو دوزینهوه‌ی شوینی نیچیره‌کانیان. نام یره 
موسیقیه‌کان به هوی هارمونیه جیاجیاکانه‌وه هه‌مه‌جورییه‌ك له 
نە وور كە ناش يل ; ۱ SEN‏ ا 2 ده‌نگه دلخوّ شکهره‌کاندا په‌یداده‌کهن. 


ج < ر 
=" ۰ 7 3 
e a‏ ناوەڕۇكى به‌شی 4 
d‏ > 1 1 کر 
حرط Ra‏ 1 شهیوّله دەنگيەكان 
۰ به‌رهه‌مهینانی شه‌پوله ده‌نگیه‌کان. 


^“ 2 قە اھ ىزاغ 
ى رل ¥ غ7 
ت ئەر ن 


» سیفه‌ته‌کانی شهپوّله ده‌نگیه‌کان. 
۰ دیارده‌ی دویلهر. 
2 توندی ده‌نگ و زرنگانه‌وه 
۰ توندی ده‌نگ. 
ه له‌رینه‌وه ناچارییه‌کان و زرنگانه‌وه. 


دن 


ناوازه هارمونیه‌کان 
۰ شە‌پۆلە وه‌ستاوه‌کان له سەر ژێيەكى لەراوەدا. 
۰ شەيولە وه‌ستاوه‌کان له ستونیکی ههواییدا. 


ار کم 2 











14 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ چونیه‌تی په‌یدابوونی شهیوّله ده‌نگیه‌کان 
لیکده‌دانه‌ود. 


۰ لەرەلەر ده‌به‌ستیتهوه به پله‌ی ده‌نگه‌وه. 


° به‌راوردی خیرایی ده‌نگ ده‌کات له ناوه‌نده 
8 اجیاکاندا 
۰ شهپوله ته‌خنه‌کان ده‌به‌ستیته‌وه به شه‌پوله 


گوّییه‌کانه‌و ۵. 


دیارده‌ی «دویله‌ر» پیناسه ده‌کات وه 
گوّرانی لەرەلەر له ته‌نجامی جووله‌ی 
ریزه‌یی نيوان سه‌رچاوه و گویگر 
دیاریده‌کات. 


کصیاوتن 





ئەو ناوچهیه‌یه له شه‌پولی دریژره‌ودا که 


په‌ستان تییدا دهمگاته گه‌وره‌ترین بر 


شاشبوون 





ئەو ناوچەيەيه له شه‌پولی دریژره‌ودا که 


په‌ستان تییدا ده‌گاته که‌مترین بر. 


وینه‌ی 1-4 

0 ده‌نگ له دوولکه سازده‌ره‌که‌وه 
دەردەچێت (ب) له‌رینه‌وه‌کانی ھەرلكێك 
له‌دوو لکه سازدەرەكە )ج( کاتيك لکه‌که 
بهره‌و لای چەپ دەلەرێتەوە ناوچهیه‌کی 
په‌ستانی بەرز دروست ده‌بیت (د) كاتێك 
لکه‌که به‌ردو لای راست ددله‌ریتهوه 
ناوچه‌یه‌کی په‌ستانی نزم دروست دەبێت. 


. 9 
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شە‌يۆلە ده‌نگیه‌کان 


Sound Waves 


بەرھەمهينانى شەپولە ده‌نگیه‌کان 


ده‌نگی مه‌کینه‌ی فرۆکه و جریوه‌جریوی باڵندە› هه‌ردووکیان وەك شهپولیکی دەنگى بلاو 
ده‌بنه‌وه» که سه‌رچاوه‌که‌یان ته‌نیکی له‌راوه‌یه. به پشت به‌ستن بهو دوولکه سازدهره‌ی که 
له وینه‌ی 1-4 (أ)دا دیاره بۆمان روونده‌بیته‌وه که چۆن شهپوله ده‌نگیه‌کان په‌یداده‌بن. 
کاتێك يەكێك له لکه‌کانی دوولکه‌که دەلەرێتەوە که له وینه‌ی ‏ 14 (ب)دا دەردەکەوێت› 
وا له‌و گه‌رده هه‌وایانه‌ی که له لکه‌که‌وه نزیکن ده‌کات بجووڵێن. کاتێك دوولکه‌که به‌ره‌و 
لای چەپ دەجووڵێت ودك ویْنه‌ی 1-4 (ج)» ته‌و گه‌رده هه‌واییانه‌ی که له سه‌ری لکه‌که‌وه 
نزیکن به ناچاری ریزده‌بن و هم ناوچه‌یه که په‌ستانی ههوا تێیدا به‌رزه پیی دەووترێت 
په‌ستاوتن 6010016951017. وه کاتێك لکه‌که بو لای راست دەگەرێتەرە ودك وینه‌ی 1-4 
(د)» گه‌رده‌کانی ههوا له یه‌کتر دوور ده‌که‌ونه‌وه و په‌ستان له‌و ئارخايەدا که‌متر ده‌بیّت 
له په‌ستانی نئاسایی. ته‌و ناوچهیه پیی ده‌وتریت شاشبوون 1۵16012011018 

کاتيك دوولکه سازده‌ره‌که به‌رده‌وام دەبێت له‌سهر له‌رینه‌وه‌که‌ی زنجیره‌يه‌ك له 
په‌ستاوتن و شاشبوونی يەك له‌دواییه‌کدا پەيدا دەبێت وبلاو ده‌بنه‌وه و له ھەر لكێك له 
لکه‌کانی دوولكەکە به ھەموو ئاراستەيەك دووردەکەونە‌وە وەك شەپۇلەكانى ئاو له 
گۆمێکدا. وه كاتێك دوولکه‌که به جووله‌یه‌کی هارمۆنى ساده دەلەرێتەوە ته‌نولکه‌کانی 


هه‌واش به جووله‌یه‌کی هارمۆنى ساده دهله‌رنه‌وه و هاتووچۆ دەكەن. 


شه‌پوله ده‌نگیه‌کان شەپۇلى درێزرەون 

له شەپۇله دەنگیەکاندا له‌رینه‌وه‌ی گەر دەكاتى هه‌وا ته‌ریب دەبێت له‌گه‌ل تاراسته‌ی 
جووله‌ی شەپۆلەكەدا. كه‌واته شه‌پوّله ده‌نگیه‌کان شەپۆلى درێژرەون› وه ده‌توانریت 
ساده‌ترین ئه‌و شه‌پولانه که له ته‌نیکی له‌راوهوه ده‌رده‌چن به توت چه‌ماوه‌ی ساین 
بنوینریت. له وینه‌ی 2-4 دا سهره‌کان چه‌قی په‌ستاوتنه‌کان (ناوچه‌کانی په‌ستانی به‌رز) 


ده‌نوینن. 
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وه بنه‌کان چه‌قی شاشبوونه‌کان (ناوچه‌کانی به‌ستانی نزم) ده‌نوینن, که‌واته 
چه‌ماوه‌ی ساین گوران»‌کانی په‌ستانی ههوا له نه‌نجامی بلاوبوونه‌وه‌ی شهپوله 
دەنگیەکانەوە دەتوێتێت, لەگەل نه‌وه‌ی ده‌زانین که نه‌وه‌ی وینه‌ی 2-4 ده‌ریده‌خات 
باریکی نموونه‌ییه› چونکه چاوپوشی کردوه له ونبوونی وزه که ده‌بیته هوّی 
كه‌مكردتوسى فراوانی ان کم 
سیفه‌ته‌کانی شهیوله ده‌نگیه‌کان 
اتان كراش مالىق کته اجه که مکی کا و یه وین گنای که 
گویی ئاسایی مرۆف ده‌توانیت بیانبیستیت پییان دەووترێت شه‌پوله بیستراوه‌کان. 
له‌ردله‌ره‌کانیان ده‌که‌ویْته نیوان 117 20 و 8Z‏ 000 20. (توانای که‌سيك بۆ بیستن 
له‌سهر چه‌ند هوکاريك به‌نده, له‌وانه ته‌مه‌نه‌که‌ی» وه توشبوونی به ده‌نگی به‌رزی 
بیزارکهر). وه ئهو شه‌پوّله ده‌نگیانه‌ی که له‌رهله‌ریان که‌متره له ۳17 20 وه گویی ناسایی 
ناتوانێت بیانبیستیّت. پییان دەووترێت شه‌پوله‌کانی خوار بیستن بهلام ئه‌و شه‌پوله 
ده‌نگیانه‌ی لهره‌له‌ره‌کانیان له ۳12 000 20 زیاتره که گویی ئاسایی نایانبیستیت 
پییان ده‌ووتریّت شه‌پولهکانی سه‌روبیستن. سهره‌رای نهوه‌ی که شه‌پولهکانی 
خواربیستن و شه‌پوله‌کانی سه‌روبیستن نابیسترین, بهلام له‌هه‌مان جۆرى ته‌و 
له‌رهله‌رانه پێکدێن که ده‌نگه بیستراوه‌کانی لیپه‌یداده‌بیت. به‌لام راده‌ی (مه‌ودای) شه‌پوله 
ده‌نگیه بیستراوه‌کان به‌نده لەسەر توانای کاریگه‌ری له‌رینه‌وه‌کان له‌سه‌ر گویی مروف. 
بو نموونه سه‌گ و شه‌مشه‌مه کویره ده‌توانن شه‌پوّله سه‌روبیستنه‌کان ببیستن» که گویی 
مرۆف ناتوانێت بیانبیستیّت. 
لەرەلەر یله‌ی ده‌نگ دیاریده‌کات 
لەرەلەرى شەپۆلى ده‌نگی بیستراو به‌رزی و نزمی ئه‌و ده‌نگه دیاریده‌کات که ده‌یبیستین» 
وه پێی ده‌ووتریت پله‌ی ده‌نگ 01)00. ده‌نگه تیژه‌کان پله‌یه‌کی به‌رزیان ههیه‌و وه ده‌نگه 
گره‌کان پله‌یه‌کی نزمیان ههیه. پله‌ی ده‌نگ زیادده‌کات به زیادبوونی لهرهله‌ره‌که‌ی. 
پله‌ی ده‌نگ ته‌نها لەسەر لهرهله‌ره‌که‌ی به‌ندنییه» به‌لکو له‌سه‌ر هه‌نديك هوکاری تريش 
به‌نده» وەك زاوه‌ژاوی دەرەرەو به‌رزی ده‌نگ. 


2/1/18 10:06 AM Page 5 


ویْنه‌ی 2-4 

(آ) له‌کاتی له‌رینه‌وه‌ی دوولکه‌که 

(ب) زنجیره‌یه‌ك له په‌ستاوتن و شاش 
بوون دروست دەبێت و دەجووڵێت 
دوورده‌که‌ونه‌وه له‌ههر لكێك. 

)ج( سهره‌کانی نهم چه‌ماوه ته‌زییه 
ده‌که‌ونه به‌رامبه‌ر چەقى پەستاوتنەكان› 
وه بنه‌کانیشیان ده‌که‌ونه بەرامبەر چەقى 
شاشبوونه‌کان. 


تايا ده‌زانین؟ 
قعل کی و و ا 
شه‌پوله‌کانی خواربیستن به‌کارده‌هینیت. 
هه‌رچه‌ند ئەگەر چه‌ند کیلومه‌تریکیش 
دوور بێت. گویچکه گه‌وره‌کانی یارمه‌تی 
ده‌دات له ودرگرتنی لهره‌له‌ره نزمه‌کان که 
درێژی شه‌پوله‌کانیان تا ڕادەیەك درێژن. 


یله‌ی ده‌نگ 





پیوه‌ری راده‌ی تیژی يان گری ده‌نگی 
بیستراوه. به‌پیی له‌رهله‌ری شهپوله ده‌نگیه‌که. 


دەنشگ @ 
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شهپوله‌کانی سه‌رو بیستن به‌کارده‌هینرین بۆ ده‌ستکه‌وتنی 
وینه‌ی شته‌کانی ناوله‌ش. ئەمەش رووده‌دات به‌هوی سیفه‌تی 
دانه‌وه‌یه‌کی به‌شی 161160160 ۳۵۲1211۷ شه‌پوله ده‌نگیه‌کان. 
کاتيك ده‌گه‌نه رووه جیاکهره‌که‌ی نیوان دوو ماده‌ی چری 
جیاواز. وه ئه‌و وینانه‌ی که له شه‌پوله سهرو بیستنیه‌کانه‌وه 
پەيدا دەبن روونترو وردترن لهو وینانه‌ی که له شه‌پوّله ده‌نگیه 
لەرەلەر نزمه‌کانه‌وه په‌یداده‌بن. چونکه ئه‌و شه‌پوله ده‌نگیه سه‌رو 
بیستنانه‌ی که دریژی شه‌پولیان کورتره ڕێیان پیده‌دریت به 
تاسانی بدرینه‌وه» به‌لام شه‌پوله ده‌نگیه بیستراوه‌کان و خوار 
بیستراوه‌کان به‌پیی پپویست کاریگه‌رنین. چونکه دریژی 
شه‌پوله‌کانیان دریژه و به ده‌وری ته‌نه بچووکه‌کاندا تیپه‌رده‌بن. 
بو نه‌وه‌ی شه‌پوله سه‌رو بیسته‌نیه‌کان بتوانن شتێك له‌ناو له‌شدا 
ببینن, پپویسته ئهو شه‌پولانه به‌کاربین که دریژی 
شه‌پوله‌کانیان نزیکی پیوانه‌ی ئه‌و شته‌بیّت يان که‌متر بێت. 
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نزیکه‌ی ۳2 10 وه خیرایی 
شه‌پوله سه‌رو بیسته‌نیه‌کان له‌ناو 
شانه‌ی مروییدا نزیکه‌ی 10/5 1500 
له‌ودوه درێژی شه‌پوله‌که ده‌بیته 111111 5- ±= ^. همه کهوه 
ده‌گه‌ینیت که ده‌زگای سه‌روبیستن که‌و شتانه خاریتیناکات که 
پیوان»که‌ی لهو بره که‌متره. پزیشکه‌کان هه‌ميشه شه‌پوله 
ارو ای کان به‌کارده‌هینن بو بینینی کوریهله. لەم 
کرداره‌دا ده‌زگاکه شه‌پوله ده‌نگیه‌کان ده‌نیریت و پاش دانه‌وه‌یان 
له كۆرپەلەكەرە وه‌ریانده‌گریتهوه. وه نم شه‌پوله ده‌نگیه دراوانه 


دەگۆڕێت بۆ نیشانه‌ی کاره‌بایی و وێنەيەك پێکدێنێت لەسەر 
شاشهیه‌کی فلوره‌سنتی. به دووباره کردنه‌وه‌ی ئەم کرداره بو 
به‌شه جیاجیاکانی سکی دايك. پسپوره‌که ده‌توانیت وینه‌یه‌کی 
ته‌واوی کوری هل هک هی ده‌ست بکهویت. وەك نهو وینه‌یه‌ی 


له‌سهره‌وه دیاره. به‌هوی ئهو وینه‌یه‌وه پزیشکه‌کان ده‌توانن 
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باشترین لەرەلەرى به‌کارهاتوو له ده‌زگای سەرو بیستن هەندێك جوّری ناته‌واوی (شیواوی) کورپه‌له بدوزنه‌وه. 





۰ ۰ » ۷ ۰ ۴ ۰ 
وس به‌یدبوونی خیرایی ده‌نگ له‌سهر ناوه‌ند 
ی 2 
خیرایی ده‌نگ 
له‌ناوه‌نده جیاوازه‌کاندا 


شەپۆلە ده‌نگیه‌کان به‌ناو ته‌نه رەق و شل و گازیه‌کاندا بلاوده‌بنه‌وه. به پێی که‌وه‌ی که 
شهپوله‌کان له له‌رینه‌وه‌کانی ته‌نولکه‌یه‌که‌وه پەيدادەبن› ئه‌وا خیرایی شەپۆل به‌نده 


لەسەر بری ئه‌و خیراییه‌ی که ته‌نولکه‌که جووله‌که‌ی پئ ده‌گوازیته‌وه بۆ ته‌نولکه‌یه‌کی 


ناوه‌نده‌که v(m/s)‏ تر» بو نموونه خیرایی کاردانه‌وه‌ی ته‌نولکه‌کانی ماده‌یه‌کی رهق گه‌وره‌تره له خیرایی 
گازه‌کان کاردانه‌وه‌ی ته‌نولکه‌کانی ماده‌یه‌کی گازی چونکه ته‌نولکه‌کانی ته‌نی رهق له یه‌کتری 
هه‌وا (0%) 331 نزیکترن وەك له ته‌نولکه‌کانی گاز. له ئەنجامدا وه به شیوه‌یه‌کی گشتی, شه‌پوله 
هوا( 6 25) 346 ده‌نگیه‌کان به‌ناو ته‌نه‌ره‌قه‌کاندا خێراتر تێپەر دەبن ودك له ته‌نه گازییه‌کان. خشته‌ی -1 
ههوا (100*0) 366 4 خیرایی شەپۆلە ده‌نگیه‌کان ده‌رده‌خات له‌ناوه‌نده جیاوازه‌کاندا. 
هیلیوّم (€"0) 92 هه‌روه‌ها خیرایی ده‌نگ به‌نده له‌سهر پله‌ی گه‌رمی ناوه‌نده‌که. كاتيك پله‌ی گه‌رمی 
هیدروژجین (00) 190 به‌رز دەبێتەوە به‌ریه‌ککه‌وتنی ته‌نولکه‌کانی گاز زیادده‌کات. ئەمەش وا ده کات له پله 
e‏ ك گه‌رمییه به‌رزه‌کاندا بلاوبوونه‌وه‌ی شیواندنه شه‌پوّلیه‌که خێراتربێت وهك له پله گه‌رمییه 
شله‌کان له 2550 نزمه‌کاندا. له ته‌نه شله‌کان و ردقه‌کاندا تەنۆلكەكان که‌وه‌نده له‌یه‌کتر نزیکن به شیویه‌ك 
کحولی مه‌ثیلی 1140 که تیبینی کردنی ئه‌و جیاوازییه‌ی خیرایی که له ه‌نجامی گورانه‌کانی پله‌ی گه‌رمی 
ثاوی دهریا 150 پەيدا دەبێت کاسان نه‌بیت. 
او 1490 ۲ 
"` بلاوبوونه‌وه‌ی شه‌پوله ده‌نگیه‌کان له‌سی دووریدا 
E‏ 5100 لەم بەشەدا شەپۆلەكان وا ده‌رکه‌وتوون که بەيەك دووری بلاوده‌بنه‌وه. له راستیدا 
ك 350 شەپۆلە ده‌نگیه‌کان بەسێ دووری بلاودەبنەوەو لەسەرچاوەكانيان دوورده‌که‌ونه‌ود. 
ا 5130 کاتيك له‌ناوهراستی ژوورێکدا دەنگێك دەردەچێت› ده‌توانریت له‌هه‌موو لایه‌کی ژووره‌که 
قورقوشم 1320 ده‌نگه‌که ببیستریّت» چونکه شه‌پوله‌کانی ده‌نگ به‌هه‌موو ثاراسته‌کاندا بلاوده‌بنه‌وه. 
لاستیکی پته‌و 54 رووی پیشهوه‌ی (به‌ره)کانی ئه‌و شه‌پوله ده‌نگیانه‌ی که به‌هه‌موو تاراسته‌کاندا 


بلاوده‌بنه‌وه, نزیکه گوّیی دمبن. 


09 س. 








$¬ 


بو تاسانکردنی لێكۆڵینەوە وا دادەنێین که بەرەی شهپوله‌کان به ته‌واوی گۆیین. ئەگەر 
بیجگه له‌وه شتیکی تر باس نه‌کرابیت. 

شەپۆلە گوییه‌کان به هیلکاری روونکردنه‌وه‌یی به شیوه‌ی زنجیره بازنه‌یهك 
دەنوێنرێت که ده‌وری سه‌رچاوه‌که‌یان داوه له دوو رەھەندا ودك له ویْنه‌ی 3-4 دیاره» که 
بازنه‌کان چه‌قی په‌ستاوتنه‌کان ده‌نوینن و پییان دەووترێت بهره‌کانی شەپۆل. له‌به‌ر 
نه‌وه‌ی دیارده‌یه‌کی سى ره‌هه‌ندی له‌دوو دووریدا ده‌خوینین که‌وا ھەر بازنەيەك روویه‌کی 
گوّیی دەنوێنێت. 

له‌به‌ر نه‌وه‌ی چه‌قی په‌ستاوتن به‌ره‌ی شەپۆل دیاریده‌کات» ئه‌وا دووری نێوان دوو 
بهره‌ی شه‌پولی يەك به‌دواییه‌ك دەبێت به دریژی شه‌پول. تیراسا ستوونه‌کانی سەر 
بهره‌کانی شه‌پول پێیان دەووترێت تيشك. وه ثاراسته‌ی جوولّه‌ی شەپۆلەكەمان 
نیشانده‌دات. به‌لام ثه‌و چه‌ماوه ساینه‌ی که له وینه‌ی 3-4 دا دیاره ده‌که‌ویته به‌رامبهر يەك 
تيىشك. وه له‌به‌ر ه‌وه‌ی سهره‌کان له چه‌ماوه‌ی سایندا په‌ستاوتنه‌کان ده‌نوینن که‌وا ھەر 
به‌ردیه‌کی شەپۆل که لەگەل ئەم تیشکه‌دا یه‌کترده‌برن ده‌که‌ویِته به‌رامبه‌ر سەرێك له‌سهر 
جاغا ەسان ك1 

با به‌شیکی بچووك له‌به‌ره‌ی شه‌پولیکی گویی وه‌ربگرین که چه‌ند درێژی شەپۆلێك 
له‌سه‌رچاوه‌که‌یه‌وه دووربیت» ودك له وینه‌ی 4-4 دا ده‌رده‌که‌ویت. هه‌روه‌ها لەم بارەدا 
تیشکه‌کان نیمچه ته‌ریب دەبن. هو به‌ره شه‌پولانه‌ی که زور دوورن له‌سه‌رچاوه‌که‌وه به 
به‌راورد لەگەل درێژی شه‌پوّل, ده‌توانین وا دابنێین که رووته‌ختی ته‌ریبن. ئەو شەپۆلانە 
پێیان دەووترێت شەپۆلە ته‌خته‌کان. وه هه‌روه‌ها ھەر به‌شیکی بچووك له شه‌پولیکی گوّیی 
وون ساز جا رکه ترا ترا باس اتکی تخت ایک تھ 4 گۆكاييدا رمیات زا 
هه‌لسوکه‌وت لەگەڵ هه‌موو شەپۆلە ته‌خته‌کاندا بکه‌ین که شەپۆلى يەك رەهەندبن› و به 
هه‌مان ثاراسته بلاوده‌بنه‌وه, هه‌رودك له به‌شی «له‌رینه‌وه‌و شه‌پوّله‌کان» دا باسكرا. 


به‌زاندنی دیواری ده‌نگ 

كاتێك فروکه‌یه‌ك به خیراییه‌ك که‌متر له خیرایی ده‌نگ ده‌فریت. له‌کاتی فرینیدا چه‌ند 
شێواندنێك له په‌ستانی ههوادا په‌یداده‌کات وه ثه‌م شیواندنانه له به‌رده‌م فروٌکه‌که‌دا به 
خیرایی ده‌نگ دەجووڵێن و بلاوده‌بنه‌وه وه فرو‌که‌که به خیراییه‌کی که‌متر دوای ثهم 
شیواندنانه ده‌که‌ویت ودك له وینه‌ی 5-4 (أ)دا دیاره. وه كاتێك خیرایی فروکه‌که ده‌گاته 
خیرایی ده‌نگ ئەم شیواندنانه له پیشه‌کی فروکه‌که‌دا کهله‌که دەبن و ده‌بیّته هوی 
روودانی شه‌پولی راته‌کاندن ودك له وینه‌ی 5-4 (ب)دا دیاره. به‌لام کاتيك خیرایی 
فروکه‌که له خیرایی ده‌نگ تیپه‌رده‌کات ئه‌وا شه‌پوله راته‌کاندنه‌که لهلا ته‌نیشته‌کانیه‌وه 
دروست دەبێت ودك له وس 4 (ج)دا دیاره» ۷ سهره‌کانی ده‌چنه سه‌ریه‌ك و 
گرمه‌یه‌کی گه‌وره (شهپولی راته‌کاندن)ای لیپه‌یداده‌بیت و ده‌گاته زه‌وی. هه‌نديك جار 
كاتێك فروکه دیواری ده‌نگ ده‌به‌زینیت وزهیه‌کی گه‌وره‌ی لێپه‌یدادەبێت له‌وانه‌یه ببیّته 
هوّی شکاندنی په‌نجهره‌ی ماله‌کان. 
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بهره‌ی شەپۆل 





وینه‌ی 3-4 

لەم شه‌پوله گوّییه‌داء, به‌ره‌ی شه‌پوله‌کان 
په‌ستاوتنه‌کان دەنوێنن› وه تیشکه‌کان 
ثاماژه بو تاراسته‌ی جووله‌ی شه‌پوّله‌که 
دەكەن. ھەر بەرەيەكى شەپۆل ده‌که‌ویته 
به‌رامبه‌ر سه‌رێك له سەر چه‌ماوه ساینه‌که. 
وه چه‌ماوه‌که‌ش يەك تيىشك ده‌نوینیت. 


"0 


بەرەكانى شەپۆل 
وینه‌ی 4-4 
ته‌و به‌ره شه‌پوله گوّییانه‌ی که زور دوورن 
له‌سهرچاوه‌که‌وه ده‌کریت به‌چه‌ند 


رووته‌ختیکی نزیکه ته‌ریب دابنرین پییان 
ده‌ووتریت شه‌پوله ته‌خته‌کان. 


وینه‌ی 5-4 

وینه‌یه‌کی هیِلّکاری گواستنه‌وه‌ی دەنگ بۆ 
فروکه‌یه‌ك که به خیرایی: 

() که‌متر له خیّرایی ده‌نگ (ب) یه‌کسان به 
خیرایی دەنگ (ج) گه‌وره‌تر له خیرایی 
ده‌نگ ده‌فریت. 
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ژوورەكەدا؟ چۆن ده‌زان نیت؟ 


وینه‌ی 6-4 

لهو کاته‌ی ئۆتۆمبێلى فریاکه‌وتن به‌لای 
راستدا دەجووڵێت گویگری ۸ شوته‌که 
ده‌بیستیّت به لەرەلەرێكى گه‌وره‌تر له له‌رهله‌ری 
ته‌و ده‌نگه‌ی که شوفیره‌که دەيبيستێت. به‌لام 
گویگری 8 به له‌ره‌له‌ریکی که‌متر ده‌یبیستیت. 


1 مه‌قام بێژ وا دابنی تۆ گوی له ده‌نگی مه‌قام 
بيژيك راده‌گریت که له ریکورده‌ریکه‌وه 
ده‌رده‌چیّت له به‌رامبه‌رت له ژووره‌که‌وه دانراود. 
گوێت په‌ستاوتنه‌کان و شاشبوونه‌کانی شه‌پوله 
ده‌نگیه‌که وهرده‌گریت. توش هه‌لده‌ستیت به 
گورینی ئەم له‌رینه‌وانه بۆ ده‌نگ. ئايا ته‌نولکه 
له‌راوه‌کانی هه‌وای نزيك گوێت به‌هوی شەپۆلە 
ده‌نگیه‌کانه‌وه گواستراونه‌ته‌وه به‌ناو 
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2 بروسکه‌و هه‌وره نريشقه شه‌پوله‌کانی 
روناکی مليۆنێك جار خیراتر 
بلاوده‌بنه‌وه له شه‌پوله ده‌نگیه‌کان 
له‌هه‌وادا. ئەم زانیارییه به‌هه‌ند ودربگره 
كاتيك روونیده‌که‌یته‌وه که چۆن دووری 
بز ونم گاید زمار دە گر ئە لە گات 
پیوانی کاتی نیوان بینینی بریسکه‌ی 
روناکیه‌که‌و ده‌نگی هه‌وره تریشقه‌که. 


دیارده‌ی دویلهر 


بینه به‌رچاوت که‌تو له‌سهر شۆستەيەك وه‌ستاویت 

له‌وساته‌دا ئۆتۆمبێلێكى فریاکه‌وتن به‌خیرایی تێپەڕدەبێت و شوته‌که‌ی لیده‌دات. 
تیبینی گورانی پله‌ی ده‌نگی شوته‌که ده‌که‌یت. به شێوەيەك که پله‌که‌ی زياد ده‌کات 
له‌کاتی نزیکبوونه‌وه‌ی وه که‌مده‌کات کاتی دوورکه‌وتنه‌وه‌یدا. وەك ده‌زانیت پله‌ی ده‌نگ 
به‌نده له‌سهر لەرەلەرەكەى› به‌لام لەم باره‌دا شوته‌که له‌رهله‌ره‌که‌ی خی ناگوریت. 
که‌واته ئهم گورانه له پله‌ی ده‌نگدا چۆن لیکده‌ده‌یته‌وه؟ 


جووله‌ی ریزه‌یی گۆرانێك له لەرەلەردا یه‌یداده‌کات 

کات ئۆتۇمېكانكى فریاگهرتی وەستاي نکی تایدات پۈلكبينى ەكەي که 
گوزگرۈك قەخانەكادا وسكاو« بەھامان کی ئارەلەز« گر که که که زج که 
شوفیری ئۆؤتۆمبێلى فریاکه‌وتنهکه ده‌یبیستیت. به‌لام لباری ئۆتۆمبێلێكى 
فریاکه‌وتنی جوولاودا ودك له ویْنه‌ی 6-4 دا ده‌رده‌که‌ویت» جووله‌یه‌کی ریزه‌یی ههیه له 


نێوان ئۆؤتۆمبيله فریاکه‌وتنه جوولا وه‌که‌و گویگره وه‌ستاوه‌کهدا. ئەم جووله ریژه‌ییه کار 
ده‌کاته سەر نه‌وه‌ی که چوّن نه‌وبه‌ره شه‌پوله ده‌نگیانه که له شوته‌که‌وه ددرده‌چن له 


لايەن گویگره‌که‌وه هه‌ستی پئ ده‌کات. (بۆ تاسانکردنی کاره‌که واداده‌نیین که ته‌و 
شهیوّله ده‌نگیانه‌ی که شوته‌که ده‌ریده‌کات گوّیین 
بو يبي ر ییں 


€ 
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ھەر چەندە له‌ره‌له‌ری ده‌نگی شوته‌که به‌نه‌گور ی دەمێنێتەوە ئه‌و به‌ره شه‌پولانه‌ی دەگەنە 
گویگری (۸) که له پش نوتنمبیله‌کهوه ومستاوه ژؤرتر دەبێت لهومی که ئۇتۇمبۆلەگە 
وەستاوبێت. ھۆيەكەش نه‌وه‌یه که سه‌رچاوه‌ی ده‌نگه‌که به‌ره‌و گویگره‌که دەجووڵێت. به‌پیی 
نه‌وه‌ی که خیرایی ده‌نگ له‌هه‌وادا ناگۆرێت چونکه خیرایی ده‌نگ به‌نده لەسەر پله‌ی گه‌رمی 
ههواء بویه سه‌رته‌نجامی لێکدانى درێژی شهپوّل له لەرەلەر به‌نه‌گوری ده‌مینیته‌وه. وه 
به‌پیی نهوه‌ی که درێژی شه‌پوله‌که که‌متره ئه‌وا ئه‌و له‌رهله‌ره‌ی که گویگره‌که ده‌یبیستیّت 
گه‌وره‌تر ده‌بیّت له له‌ره‌له‌ری سه‌رچاوه‌که. 

نه‌گه‌ر خیرایی ئۆتۆمبێلەکە به گویره‌ی گویگری (۸) وه بریتی بێت له ,۷ وه خیّرایی 
ثه‌و شەپۆلە ده‌نگیانه‌ی که ئۆتۆمبێلەکە له‌هه‌وادا بلاویانده‌کاته‌وه بریتی بێت له 7 له 
ماوه‌ی کاته لهره‌ی 7 دا. شەپۆلەکە دووری « = 77 = d¡‏ دەبڕێت له هه‌مان کاته‌له‌ره‌داء 


ئۆتۆمبێلى فریاکه‌وتنیش دووری 1 ,۷ = 1 دەبڕێت به‌مه‌ش درێژی شەپۆلى نوئ ده‌کاته: 


/ 





= (۷- 1 = وه - 0 = 


يان "0 





که و 7 f‏ 


لەبەر نهوه‌ی ۷ > ,¥ - 7 بویه 7 < سۇ له‌مه‌وه گویگری (4) ده‌نگی شوتی 
ئۆتۆمبێلەکە به له‌ره‌له‌ریکی "1 گه‌وره‌تر له لەرەلەرە بنه‌ره‌تیه‌که‌ی 1 دەبيستێت. 

وه له‌به‌ر هه‌مان هۆ. ته‌و به‌ره شه‌پولانه‌ی ده‌گه‌نه گویگری (8) که له پشت توتومبیله‌که 
وه وه‌ستاوه که‌متر ده‌بیْت ودك لهوه‌ی که ئوتومبیله‌که وه‌ستاوبیت. له ئه‌نجامی نهودوه 
لەرەلەرى ئه‌و ده‌نگه‌ی که گویگره‌که ده‌یبیستیت که‌متر ده‌بیّت له لەرەلەرى سەرچاوەکە. 
هوی نه‌مه نه‌وه‌یه که نه‌و درێژی شه‌پوله‌ی ۸۰ که ده‌گاته گویگره‌که له‌مباره‌دا ده‌کاته: 
dı | ¡7 `‏ = با 


7 
;= / 
ير ی 9 +۷ > مەسەق > 


#2 2 ۳ 

له‌مه‌وه گویگری ( 8) شوتی ئۆتۆمبێلەکە بەلەرەلەرێكى که‌متر له له‌ره‌له‌ره 
بنهره‌تییه‌که‌ی ل دەبیستێت. .ەم گورانه‌ی لەرەلەر پیی ده‌ووتریت دیارده‌ی دۆپلەر 
effect‏ 7 لەسەر ناوی يەكەم كەس که دوزییه‌وه فیزیازانی نه‌مساوی کریستیان 
دۆپلر (1803 - 1853) 

له‌به‌ر ئه‌وه‌ی لەرەلەر پله‌ی ده‌نگ دیاریده‌کات» کهواته ئهو پله ده‌نگه‌ی که ھەرگوێگرێك 
ده‌یبیستیّت به‌ند ده‌بیّت له‌سهر دیارده‌ی دۆپلەر. له کاتیکدا ته‌و گویگره‌ی که له‌پیش 
ئۆتۆمبێلى فریاکه‌وتنه‌که‌وه وه‌ستاوه پله ده‌نگیکی به‌رزتر ده‌بیستیت وه هو گویگره‌ی که له 
پشت ئۆتۆمبێلەكەوە وه‌ستاوه پله ده‌نگیکی نزمتر ده‌بیستیت. 

له خویند نه‌که‌ماندا باسی سه‌رچاوهیه‌کی ده‌نگی جوولاومان کرد به‌گویره‌ی گویگریکی 
وه‌ستاودوه» به‌لام هه‌روه‌ها دیارده‌ی دوپله‌ر لهو کاته‌شدا رووده‌دات که گوێگر جوولا وبێت 
به‌گویره‌ی سەرچاوەيەكى وه‌ستاودوه» يان ردو گان بارا جووله‌دابنبة‌دۉقۉ 








FEV 


خیرایی جیاواز. 

به‌کورتی دیارده‌ی دوپله‌ر رووده‌دات کاتيك جووله‌یه‌کی ریزه‌یی له نیوان سه‌رچاوهو 
گویگردا هه‌بیّت. هه‌رچچه‌نده تاقیکردنه‌وه‌کانی دوپلهر به‌زوری له‌سه‌ر شه‌پوله ده‌نگیه‌کان 
باوە. بهلام دیارده‌که گشتکییه بو هه‌موو شه‌پوله‌کان» وه له‌وانهش شه‌پ وله 


کاروموگناتیسیه‌کان بو نموونه وەك روناکی. 
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دیارده‌ی دویلهر 





گورانیکی هه‌ستپیکراوه له لەرەلەردا له 
نه‌نجامی جووله‌ی ریژه‌یی نیوان سه‌رچاوه‌ی 
شه‌پوله‌کان و گویگره‌وه. 


دەنگ € 
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°° غ “ به‌ندی 1-4 


1 


2 


په‌یوه‌ندی نیوان لەرەلەر و پله‌ی ده‌نگ چییه؟ 


ئەو پرته ده‌نگییانه‌ی که له دولفینیکه‌وه دەردەچن به تیکرای m/s‏ 1450 به‌ناو ثاوی زه‌ریادا 
بلاو دهبنه‌وه له پله‌ی گەرمى 2070 ئەگەر خیرایی هو پرتانه له‌هه‌وادا بگاته 10/5 342.9, له 
پله‌ی گه‌رمی 20°C‏ ئەم جیاوازییه له خیراییدا چۆن لێکدەدەیتەوە؟ 

لیکدانه‌وه‌ی وینه: ئايا ده‌کریت به‌شی ناودوه‌ی تهو بەرە 

شهپوله‌ی که له وینه‌ی 7-4 دا ده رکه‌وتووه به شه‌پولیکی نیمچه 


وینه‌ی 7-4 
۰ ۹ ¥ ى 
ته‌خت دابنریت؟ که‌مه لێکبدەرەوە. 


لیکدانه‌وه‌ی وینه: وینه‌ی 8-4 وینه‌یه‌کی دیارده‌ی دوپله‌ره له حه‌وزی شه‌پوّله‌کاندا. 


سهرچاوه‌ی ئەم شەپۇلانە به چ ثاراسته‌یهك ده‌جوولیت؟ 


وینه‌ی 8-4 
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سوه 


نوندی دەنگ و زرنگانهوه 


Sound Intensity and Resonance 


يا ˆ ˆ 

له به‌ندی 1-4 دا هاتووە ته‌و شەپۆلە ده‌نگیانه‌ی له ههوادا بلاو ده‌بنه‌وه شەپۇلى 
درێژرەون› وه كاتێك نهم شه‌پولانه له‌سه‌رچاوه‌کانیان دوور دەکەونەوە. وره له 
گه‌ردیکی هه‌واوه بو گه‌ردیکی تر دەگوازرێته‌وە به تیکرای کاتی تێپه‌رٍ بوونی ئه‌و وزهیه 
له یه‌که‌ی رووبه‌ری شه‌پولی ته‌ختدا دەوترێت تووندی شەپۇل 1016051/7 ۷۵۷6. به 
پیی نه‌وه‌ی که ۶ به تیکرای کاتی وزه‌ی تیپه‌ربوو پیناسه کراوه. ده‌توانین تووندی (7) 
به پیی توانا (7) بهم شیوه‌ی خواره‌وه بنووسین: 


P _ ۲ 


روبهر روبهر 





؛بەپێى نه‌وه‌ی کهیه‌که‌ی توانا له سیستمی نیوده‌وله‌تی SI‏ دا بریتییه له وات «(W)‏ 
کهواته یه‌که‌ی توندی ده‌کاته وات بۆ ھەر مەتر دووجايەك .(W/m2)‏ كاتێك شەپۆلەكە 
گویی بێت وزه به شیُوه‌یه‌کی یه‌کسان به‌هه‌موو ثاراسته‌یه‌کدا بلاوده‌بیتهوه» لەم بارەدا 
توانای ده‌رچوو لهسه‌رچاوه‌که‌وه (7) بەسەر رووه گوّییه‌که‌دا دابه‌ش دەبێت (رووبه‌ری 
رووه‌که‌ی = 7 47). وا داده‌نیین هیچ هه‌لمژینیکی وزه لهو ناوه‌نده‌دا روونادات که 
شه‌پوله‌که‌ی پێدا ده‌گوازریته‌وه. 


توندی شهپولی گوّیی 
1 
4112 


توانا 
*(دووری له‌سه‌رچاوه‌که‌وه)( 47۲ ) 


1/۲ 





توندى = 


نهم هاوکیشه‌یه ته‌وه دەگەیێنێت که توندی شه‌پوّلی ده‌نگ که‌مده‌کات ھەرچەندە 
له‌سه‌رچاوه‌که دووربکه‌ویتهوه. ئەمەش به‌هوی دابه‌شبوونی بری وزه‌که بەسەر 


رووبه‌ریکی گه‌وره‌تردا رووده‌دات. 
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4 نتامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ تووندی شه‌پوله ده‌نگیه‌کان هه‌زمارده‌کات. 
۰ تووندی ده‌نگ به ناستی تووندی ده‌نگ و 
به‌رری ده‌نگی بیستراوه‌وه ده‌به‌ستینه‌وه. 

° روونیده‌کاته‌وه که چوّن زرنگانه‌وه 


رووده‌دات. 


توندی شه‌پول 





تیکرای کاتی تیپه‌ر بوونی وزه‌یه به‌ناو 
یه‌که‌ی رووبه‌ری ستوون لهسهر تاراسته‌ی 
جووله‌ی شەپۆلەکە. 


نموونه 4 () 


توندی شه‌پوله ده‌نگیه‌کان 


پرسیاره‌که 
نوندی نه‌و شه‌پوله ده‌نگیانه چهند ه که له رادیویه‌که‌وه ددرده‌چن. ماوه‌ی 1 3.2 دوورد. نه‌گهر توانای 
به‌رهه‌مهاتوو له رادیوکه‌وه یه‌کسان بیت به ۷۷ 20.0 وا دابنی که شهیوله ده‌نگیه‌کان گوّیین. 
شیکار 
1 ده‌زانم دراو: ۷ 20.0 P=‏ 0 3.2 < 7 


I=? نه‌زانراو:‎ 


دهت که € 
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2 پلان دادەنێم هاوکیشه‌ی توندی له‌باری شەپۆلى گۆيدا به‌کارده‌هینم 


۳ 
رح ۳ 
۳ وه‌لامی نامیری زمیردر 
3. هه‌زمار ده‌کهم ۲ ` W‏ 20.0 _ وهلامی تامیری زمیرهر بۆ پرسیاره‌که 
m)‏ 473.2 9 وودلامه‌که له 0.16 نزیکده‌کرفته وه 
72 016 - 7 بق نه‌وه‌ی له‌گه‌ل ژماره‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کانی 








دراوەکە بگونجێت. 


راهیّنانی 4 () 


توندی شه‌پوله ده‌نگیه‌کان 

1 له سنوری گه‌وره‌ترین به‌رزی ده‌نگداء توانای به‌رهه‌مهاتوو (ده‌رچوو) له 75 ئامیری زیّی و هه‌وایی 
ده‌کاته ۷۷ 70.0 توندی ئهو شه‌پوله ده‌نگیانه‌ی گوێگرێك ده‌یبیستیت چەندە که له دووری 1 25.0 
له‌سه‌رچاوه‌ی ده‌نگه‌که‌وه دانیشتووه؟ 

2 ئەگەر توندی ده‌نگی که‌سيك ۷۷/۳2 107 × 4.6 بێت له دووری 10 2.0 ئه‌و توانا ده‌نگیه‌ی که له 


که‌سه‌که‌وه به‌رهه‌مدیت چهنده؟ 


وینه‌ی 9-4 


بیستنی مرۆف بەندە لەسەر ت ھە ۳53 0 x‏ 1.0 
ل السلا 
ىسىشىك | . . ئا لس 
ده‌نگی كان بي وه ئەو ۱ 1 10-2 > 1.0 
تسه 


ده‌نگانه‌ی ده‌که‌ونه ناوەرا ستو 


3 10 04 > 

لەرەلەرەکان ئاسانتر ۱ مر 106 10¥ ` 

۴ اد را 5 غ 

نزمدا) له لەرەلەرە نزم يان 10-8 × 1.0 < 

"2> ل[ ك ۲ 
ا 10-0 x‏ 1.0 


لے 
a e 000‏ 





(Hz) لەرەلەر‎ 


توندی و لەرەلەر ده‌نگه بیستراوه‌کان دياريدەكەن 

له به‌ندی 1-4 دا ئەوەمان خویند که لەرەلەرى ئه‌و شەپۆلە ده‌نگیانه‌ی که مرۆقى 
ئاسایی ده‌یانبیستیت ده‌که‌ویته نیوان 87 20 و 17 000 20 . وه هه‌روده‌ها توندیش 
هوکاریکه بو دیاریکردنی ثه‌وه‌ی که كام ده‌نگ ده‌بیستریت. وینه‌ی 9-4 نه‌وه ده‌رده‌خات 
که چون راده‌ی (توانای) بیستن له گوێى مروقی ئاساییدا به‌نده له‌سهر له‌رهله‌رو توندی 
به‌یه‌که‌وه. له ویّنه روونکردنه‌وه‌یه‌که‌دا ده‌بینیت که ئهو ده‌نگانه‌ی له‌ره‌له‌ریان نزمه 
(کستر له 132 50) يان لهرله‌ریان بهرزه (زیاتر له 312 000 12 ) پذویسته تارادەيەك 


توندیان زوربیّت تا ببیسترین 


LL 
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بەلام ئەو ده‌نگان‌ی که ده‌که‌ونه ناومراستی شەبەنگەکە (مه‌وداکه)» له رادهیه‌کی 
توندی نزمدا ده‌بیسترین. کزترین ده‌نگ که ده‌توانریت ببیسترێت به لهره‌له‌ری نزیکه‌ی 
10007 وه به توندی ۷۷/۳2 10-12 × 1.0. ئه‌و ده‌نگانه ده‌که‌ونه ناو لیواری بیستن. 
(سه‌رنج بده که گویی هه‌نديك مرۆف ده‌توانیّت هەندێك ده‌نگ ببیستیت که کزترن به 
لەرەلەرێك دهگاته نزیکه‌ی 112 3300) وه چه‌ماوه‌که‌ی خوارهوه له وینه‌ی 9-4 دا لیواری 
بیستن دەنوێنێت بق ھەر لەرەلەرێك. 

به‌رزترین ده‌نگ که گوی دەتوانێت به‌رگه‌ی بگریّت. توندییه‌که‌ی ده‌گاته نزیکه‌ی 
۶ 1.0 پیی دەوترێت لیواری تازار. چونکه ئەگەر لەم توندییه زیاتر بێت بیستنی 
ئازارێك دروست ده‌کات. وه چه‌ماوه‌که‌ی سه‌رهوه له وینه‌ی 9-4 دا لیواری ئازار دەنوێنێت 
بۆ ھەر لەرەلەرێك. 

بیستنی هو ده‌نگانه‌ی له سه‌روی لیّواری ثازارن له‌وانه‌یه زیانیکی ده‌ستبه‌جی به‌گوی 
بگه‌یه‌نن. هه‌تا ئەگەر هه‌ست به ئازارێکیش نه‌که‌ی. وه هه‌روه‌ها بیستنی هو ده‌نگانه‌ی 
تووندیان نزمه به به‌رده‌وامی له‌وانه‌یه زیانبه‌خش بن بو گوی. له‌به‌ر ئەم هو‌کاره هه‌ندیك 
له مو‌سیقاژه‌نه‌کان داخه‌ری گوی به‌کاردینن له‌کاتی کارکردنیاندا. شایانی تیبینییه که 


لێوارى بیستن و لیواری ثازار له به‌رزترین و نزمترین لای شه‌به‌نگه‌که‌وه به‌یه‌کده‌گهن. 


پیوانی ناستی نوندی ده‌نگ (8) 
چۆن لهرهله‌ری شه‌پولی ده‌نگ پله‌ی ده‌نگه‌که دیاریده‌کات» توندی ده‌نگیش به‌نزیکی 
به‌رزی ده‌نگی بیستراو دیاریده‌کات. به‌لام به‌رزی ده‌نگ راسته‌وانه ناگونجیّت لەگەل 
توندی» چونکه هه‌ستکردنی گوێى مرۆف به به‌رزی ده‌نگ به نزیکه‌یی لوگاریتمیه. 
تاستی توندی ده‌نگ ۵ بریتییه له ریژه‌ی توندی شەپۆلێكى ده‌نگی دیاریکراو بۆ 
توندی شهپولیکی ده‌نگ له لیّواری بیستندا. وه یه‌که‌ی نییه. به‌رزی ده‌نگ راسته‌وانه 
ده‌گونجیّت لەگەل لزگاریتمی ریژه‌که. و دیسبیّل (013) 1601061 به‌کاردیّت بۆ ده‌ربرینی 
ئاستی توندی ده‌نگ. 


تاستی توندی ده‌نگ 
I‏ 
× ]10 
"9 8 
که [ = توندی ده‌نگ 


ہآ = توندی لێواری بیستن و یه‌کسانه به ۷۷/۳2 10-12 × 1.0 


ئاستى توندی ده‌نگی لێواری بیستن سفر ده‌بیّت چونکه 0 = / به‌مه‌ش: 
I‏ 0102 - ۵ 
1 


0 


log 1 =0‏ 10= 
2 
بەلام لیواری ئازار که توندییه‌که‌ی 17/11 x10‏ 0 بەمەش: 
0 
110 ووز 10 - 
10-2 × 1 : . 
dB‏ 120 = 12 × 10 1021012 10 = 


خشته‌ی 2-4 توندى ده‌نگ و ئاستى توندى هەندێك سه‌رچاوه‌ی ده‌نگ روونده‌کاته‌وه. 


€ 
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دیسیبیل 





یه‌که‌یه‌کی بى رەھەندە ئاستى توندی دەنگ 


vv 
ده‌پیویت.‎ 


ئايا ده‌زانین؟ 
یه‌که‌ی بنه‌ره‌تی ئاستی توندی 
دەنگ e‏ بریتییه له 
«بێڵ» لەسەر ناوی داهینه‌ری 
تهله‌فون ئه‌لکسه‌ندهر E‏ 
دیسیییل بسانت به اب 


دەشگ @ 


ch4 


کارگه‌کان یاساکانی شاره‌وانی 
وشیاری دەدەن به‌وه‌ی که کریکاره‌کان 
نه‌خرینه بەر تاستی ئه‌و ژاوه‌ژاوانه‌ی 


هه‌شت کاتژمێر زیاتربێت له رژژیکدا: 


نه‌مه کهوه دەگەێنێت ئەگەر کارگه‌یه‌ك 
زاوه‌ژاوه‌که‌ی 013 100 بێت پیویسته 
dB‏ 10 که‌مبکریتهود» وادابنی که ھەر 
ئامێرێك هه‌مان بری زاوه‌ژاو 
دەردەكات. ریژه‌ی سه‌دی ئەم ئامێرانه 
که پپویسته لابدرێن چه‌نده؟ همه 


روونبکهره‌وه. 





وینه‌ی 10-4 

کاتێك يەك په‌ندولی شین دەجووڵێنین 
ته‌نها په‌ندوله شینه‌که‌ی تر که هه‌مان 
درێژی ههیه دەجووڵێت و دهله‌ریته‌وه به 
فراوانییهکی گه‌وره‌تر وه سیستمه‌که 
ده‌که‌ویته باری زرنگانهوه‌وه. 


9( س. 
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خشنه‌ی 24 نوندی ده‌نگ و تاستی نوندی هه‌نديك سهرچاوه‌ی ده‌نگ 


سهرچاوه‌کانی ده‌نگ توندی ( 17/1102 ) ناستی توندی 
دیسیبیل (48) 

لتواری بدستن 10 1.0 0 

ورشه‌ی گه‌لای دار 10-1 × 1.0 10 

چرپه‌یه‌کی له‌سه‌رخو 0 × 1.0 20 

30 1.0 x 109 چرپه‎ 

گیزه‌ی مێشووله 108 x‏ 1.0 40 

گفتوگزی ئاسايى ۲ 0] 50 

ههواسازكەرێك که 12 6 دووره 106 × 1.0 60 

گه‌سکیکی کاره‌بایی 105 × 1.0 70 

> ما و بان 0 0] 80 

کاتزمیریکی ناگادارکه‌رموه 

مشاری داربڕین 103 × 1.0 90 

دینه‌مویه‌کی کاره‌بایی 02 x‏ 1.0 100 

هورنی ئۆتؤمبێل له دووری 1۳0 101 × 1.0 110 

وار تارار 0 × 1.0 120 

گرمه‌ی هه‌ور» شه‌ستیر !101 × 1.0 130 

فرۆكەيەكى فیشکه‌داری نزيك 103 × 1.0 150 


له‌رینه‌وه ناچارییه‌کان و زرنگانه‌وه 
كاتيك له زییه‌کی توندکراوی جیاکراوه ده‌ده‌ین به ناستهم گوێمان لهو ده‌نگه ده‌بیّت که 
ده‌ریده‌کات. به‌لام كاتيك هه‌مان ژئ لەسەر گیتارێك داده‌نریّت ئینجا لێدەدرێت› تیبینی 
ده‌که‌ین که توندی ده‌نگه‌که به شیوهیه‌کی زور گه‌وره زیادده‌کات. هوی نه‌و جیاوازیه 
چییه؟ بق ودلامدانه‌و‌ی ئەم پرسیاره كۆمە‌ڵێك په‌ندوّل وهرده‌گرین که به توڵێکەوە 
مه‌لواسراون و پیکبه‌ستیکی لاستیکی توندنه‌کراو به یه‌کیان دەگەێنێت ودك له وینه‌ی 
4 دا دیاره. كاتێك يه‌كيك له په‌ندوله‌کان دەجووڵێنرێت. له‌رینه‌وه‌کانی له ټی 
پیکبه‌سته‌که‌وه ده‌گوازرینه‌وه. و په‌ندوله‌کانی تريش ده‌ست به له‌رینه‌وه دەكەن. ئەم 
دیارده‌یه پیّی ده‌ووتریت له‌رینه‌وه‌ی ناچاری. 

ذلیه له‌راومکان له گیتارەکەدا وا له پردی گیتارهکه دمگفن که بله‌ریته‌وه و پردەكەش 
له لايەن خویه‌وه له‌رینه‌وه‌کان ده‌گویزیته وه بۆ په‌یکه‌ری گیتاره‌که. بەم له‌رینه‌وه 
ناچارییانه ده‌ووتریت له‌رینه‌وه به‌کارتیکردن, له‌بهر ته‌وه‌ی رووبه‌ری په‌یکه‌ری 
گیتاره‌که گه‌وره‌تره له رووبه‌ری زییه‌کان» ئه‌وا له‌رینه‌وه‌کانی ژییه‌کان ده‌توانن 
چالاکتر بگوازرینه‌وه بو ههوا. وه له ئه‌نجامی نهوه‌دا توندی ده‌نگ زياد ده‌کات و 
له‌رینهوه‌ی ژییه‌کان خیراتر کپ ده‌بنه‌وه له‌وه‌ی که به گیتاره‌که‌وه نه‌به‌سترابوون» 


ئەمەش نهوه دەگەيەنێت که په‌یکه‌ری گیتاره‌که ی به ئالوگۆرى وزه ده‌دات له نیوان 


€ 
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ژێیه‌کان و ههوادا به شێوەيەكى چالاکتر» بەوەش تووندی ده‌نگی ده‌رچوو زیاد زرنگانه‌وه 
ده‌کات. له گیتاری کارە‌باییدا. له‌رینه‌وه‌ی ژییه‌کان دەگۆڕێن بو نیشانه‌ی کاره‌بایی که دیارده‌یه‌که کاتێك رووده‌دات که له‌ره‌له‌ری 
ده‌توانریّت به پیی پێویست گه‌ورهبکرین, گیتاری کاره‌بایی دەتوانێت ده‌نگه‌کان به | تهر هێزەی دمخریته سەر سیستمیکی 
تووندییه‌کی زور گه‌وره‌تر ده‌ربکات له ده‌نگه گه‌وره‌نه‌کراوه‌کانی گیتاریکی ده‌نگی. > 
له‌رینه‌وه ناچارییه‌کانی په‌یکه‌ری گیتار ته‌نها بو زیادکردنی توندی ده‌نگی ژییه له‌رینه‌وه‌ی به فراوانییه‌کی گه‌وره. 
له‌راوه‌کان به‌کاردین. 





له‌رینه‌وه‌یه‌ك به لهره‌له‌ریکی سروشتی زرنگانه‌وه به‌یداده‌کات 
له‌به‌شی شه‌پوله‌کاندا هاتووه که له‌ره‌له‌ری په‌ندول به‌نده لەسەر دریژی په‌ته‌که, که‌واته 
ھەر بەندۆلێك به له‌ره‌له‌ریکی دیاریکراو دهله‌ریته‌وه پێى ده‌ووتریت لەرەلەرى سروشتی. 
له وینه‌ی 10-4 دا ده‌بینیت که دوو په‌ندوله شینه‌که هه‌مان لهرهله‌ری سروشتیان هه‌یه 
له کاتیکدا هه‌ردوو په‌ندولی شین و سه‌وزه‌که له‌ره‌له‌ری سروشتیان جیاوازه» له‌کاتی 
له‌رینه‌وه‌ی په‌ندوله شینه‌که‌ی یه‌که‌م. په‌ندوله سه‌وزو سوره‌که كەمێك ده‌له‌رنه‌وه. بهلام 
په‌ندوله شینه‌که‌ی دوودم به فراوانییه‌کی زور گه‌وره‌تر دهله‌ریته‌وه. چونکه لهرهله‌ره 
سروشتییه‌که‌ی یه‌کسانه به لەرەلەرى تهو په‌ندوله‌ی که یه‌که‌مجار جوولایه‌وه. به‌م 
سیستمه ده‌وتریّت له‌باری زرنگانه‌وه دایه ۲69002006 به‌پیی تهوه‌ی که وزه له 
په‌ندولیکه‌وه بو یه‌کیکی تر ده‌چیّت ئه‌وا فراوانی له‌رینه‌وه‌ی په‌ندوّله شینه‌که‌ی یه‌که‌میان 
فراوانییه‌که‌ی کەمدەبێتەوە. به‌لام فراوانی په‌ندوله شینه‌که‌ی دووه‌میان زياد ده‌کات. 
نموونه‌یه‌کی سه‌رنج راکیشی زرنگانه‌وه ئه‌وه‌یه که له سای 1940 دا روویداء كاتيك 
پوت ئاگۇماتارۈن له واقکون به‌هوی باوه له‌رییه‌وه. سه‌یری وینه‌ی 14 بکه که 
شه‌پوله وه‌ستاوه‌کان له پرده‌که‌دا دروست بوون به‌هوی بایه‌کی توندەوە. که وای له 
پرده‌که کرد به‌يه‌كيك له له‌ره‌له‌ره سروشتیه‌کانی بله‌ریته‌وه و فراوانی له‌رینه‌وه‌که‌ی زياد 
بکات و پرده‌که رووخا. نموونه‌یه‌کی تر له‌سه‌ر زرنگانه‌وه ئه‌و کاره‌ساته‌یه که له سالی 
9 روویدا به‌هوی بومه‌له‌رزه‌ی لومابریتای کالیفورنیا. کاتێك به‌شێك له رووی 
سهرهوه‌ی ریگایه‌کی خیرا رووخا له ثه‌نجامی چه‌ند شه‌پولیکی بومه‌لهرزهوه 
كەلەرەلەرەكەى 7 1.5 بوو ئەوەش زور نزیکه له له‌ره‌له‌ری سروشتی ئه‌و به‌شه‌ی ریگا 





وینه‌ی 11-4 


له نوقه‌مبه‌ری 1940 بهرزه پردی تاکوماناروز دوای ته‌نها 
چوارمانگ له کردنهوه‌ی روخا. چه‌ند شه‌پولیکی وه‌ستاوکه 
هویه‌که‌ی بایه‌کی توندو تیز بوو پرده‌که‌ی جوولاند و وایلیکرد 


7 


بروخى. 


دەنگ 09 


€ 


جرک | 
ەوە ر 
زرنگانه‌وه 
کهره سنه‌عان 


7 دهزگایه‌کی له‌راندنه‌وه (په‌ندول) 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ودی بەندى 2-4 | 


$¬ 


پەندۆلێك به‌کاربهینه و به‌چه‌ند هیزیکی 
جیاجیا پالی پیوه مس كاتيك دمگاته 
گه‌وره‌ترین به‌رزی له ھەر جارێکداء تیبینی 
کاریگهری هیزه‌که له‌سهر فراوانی 
له‌رینه‌وه‌که‌ی په‌ندولهکه بکه. تیبینی 
کاریگه‌ری هیزه‌که بکه له ناسان زیادکردنی 
فراوانی له‌رینهوه تايا هێزێك هه‌یه 
کاریگه‌ری زۆرتربێت له زیادکردنی فراوانی 
له‌رینه‌وه‌که‌ی په‌ندول له تیکرای نه‌وانی تر؟ 
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پیویسته بگه‌یته ثه‌و ته‌نجامه‌ی که کاریگه‌ری 
هیز زۆرتر کاریگهر ده‌بیت. کاتيك ئهو 
له‌ردله‌ره‌ی په‌ندول که له هیزه‌که‌وه په‌یدابووه 
یه‌کسان دەبێت به لهرهلهری سروشتی 
په‌ندوله‌که. رونیبکهوه که که‌نجامه‌کانت 
چون پشتگیری تهو لیدوانانه ده‌که‌ن که 
دەڵێت زرنگانهوه باشترده‌بیت کاتيك 
لەرەلەرى هێزی سەپێنراو لەگەڵ لەرەلەرى 
سروشتی سیستمه‌که یه‌کسان دەبێت. 


1 کاتيك ئاستى تووندی ده‌نگی جووله‌ی ھاتوچۇ له شه‌قامیِکدا زياد ده‌کات له 08 40 بۆ 
dB‏ 00. تووندى ژاوەژاوەکە چەند زياد ده‌کات؟ 


9 هه‌ردوو لکه کانزاییه‌که‌ی دولکه‌یه‌کی سازدەر بەيەك لەرەلەر دەلەرنەوە كاتێك 
لێدەدرێن. چى رووده‌دات ئەگەر دولکه سازدهره له‌راو‌که له نزيك دولکه‌یه‌کی تر 


دابنرێت که به‌هه‌مان له‌ره‌له‌ر ددله‌ریته‌وه؟ نه‌مه روونبکه‌وه. 


3 بیرکردنه‌وه‌یه‌کی ره خنه‌گرانه: کام لەم هو‌کارانه‌ی خواره‌وه بو سه‌رچاوهیه‌کی 
دیاریکراو دەگۆڕێت له‌کاتی به‌رزبوونه‌وه‌ی ده‌نگد |؟ وکام هوکاریان دەگۆڕێت له‌کاتی 
به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌ی دەنگدا؟ 


7 


ا. توندى 
چ لەرەلەر 


ھ. دریژی شەپۆل 


ب. خیرایی شه‌پوله‌کانی ده‌نگ 


د. ئاستی توندی ده‌نگ 


و. فراوانی 
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نزیکه‌ی % 10 خەڵك به‌ده‌ست له‌ده‌ستدانی 
تیژی بیستنه‌وه به پله‌ی جیاجیا دەناڵێنن. 
جوره بنه‌ره‌تییه‌کانی له ده‌ستدان ئەمانەن: 

1. له‌ده‌ستدانی گهیه‌نه‌ری بیستن. 

2 له‌ده‌ستدانی ده‌ماری بیستن. 

3 له‌ده‌ستدانی هه‌ستی بیستن. 
لهده‌ست دانی گه‌یهن هری بیستن له 
ئه‌نجامی که‌مو کوری له گواستنهوه‌ی 
شەپۆلە دەنگییەکكان به ناو گوێى دەرەکیدا 
په‌یدا دەبێت. بان گواستنهوه‌ی 
له‌رینه‌وه‌کان له گویی ناوه‌راستدا, وه هوزی 
که‌موکورییه‌که له زوربه‌ی کاتدا زهره‌رمه‌ند 
بوونی ھەندۇك به‌شه‌کانی گویی ناوه‌راست 
يان دەرەوەیە له نه‌نجامی رووداويك يان 
نه‌خوّشیه‌ك. يان گه‌شه کردنیکی ناته‌واوی 
نهو به‌شانه. وه ده‌توانریت ئەم جوره 
به‌هوی ده‌رمان يان نه‌شتهگه‌ریهوه 
چاره‌سهرب کریت. بهلام له ده‌ستاندنی 
ده‌ماری بیستن هوّیه‌که‌ی هو کیْشانه‌یه که 
تووشی ئهو ده‌ماره بیسته‌نییانه ده‌بیت که 
نیشانه‌کان له گویی ناوهوه بۆ مێىشك 
ده‌گ ویزیتوه» له هویه باوه‌کانی 
له‌ده‌ستدانی تیزژی بیستن ئهو هویانه‌ن که 
په‌یوه‌ندیان به له‌ده‌ستدانی هه‌ستی 
بیستنهوه هە‌یه» که دەگەرێتەو هبو 
زیانه‌کانی گویی ناوهوه به‌تایبه‌تی هه‌سته 
خانه وردبینییه‌کانی ناو لوولپیچی گوی. 

لەوانەیە لەدەستدانى ھەستى بیستن 
له‌کاتی لەدايك بوونە‌وەبێت› يان لهوانهیه 
بو ماوه‌یی بێتیانلە‌ئەنجامى 
نه‌خوشیهك يان شیواندنه‌کانی گه‌شه‌دا 
بێت. بهلام باوترین سه‌رچاوه بق 
نه‌خوشکه‌وتنی هه‌سته خانه‌کان بریتییه له 
به‌رکه‌وتنیان به زاوژاوی به‌رز. 

بهرکه‌وتن بو ماوهیه‌کی کورت 
له‌وانه‌یه ببیته هوی زرنگانهوه له‌ههر 
دووگویدا لەگەل له‌ناوچونیکی کاتی 
بیستن. وه له به‌رامبهردا به‌رکه‌وتنی 
به‌رده‌وام و دریژخایه‌ن بو هه‌نديك جور له 
ژاوه‌ژاو که سه‌روی 013 70 بیّت. له‌وانه‌یه 


نهو زاوه‌ژاوه‌ی که لهو سه‌رچاوان وه 
په‌یداده‌بیّت ودك قژ وشکهره‌وه يان 
ئامیری برینی گزو گیا ببیته هی 
تیْکچوونی به‌رده‌وامی هه‌سته خانه‌کانی 
ناو لوولپیچه‌که. هه‌سته خانه‌کانی ناو 
لوولپێچ له مووه‌کانی قژ يان ده‌ست 
کاخ تقو که ئه ى دەسازەخاتاتەن که 
هه‌ستیاریان زر به‌رزه. كاتێك تووشی 
تێكچوون يان نه‌خوّشیه‌کی کوشنده ده‌بن 
ناتوانریت چاکبکرینه‌وه يان بگوردرین. وه 
هەستە خانەكانى لوولپێچ دەتوانن 
چاکببنهوه ئەگەر تێكچوونەكانيان سوك 
بێت. بهلام له باری دووباره بوونه‌وه‌ی 
تیکچوون هه‌رچه‌نده ئەگەر پله‌ی خراپ 
بۆوتەكتا تاوەشدى ئت الەزۋاتەيە 
چاکبوونهوه‌یان ئاسان نهبیّت و توشى 
زیانیکی بهرده‌وام دەبێت› له‌بهر ئەمە 
گرنگه که خوّت بپاریزیت له له‌ده‌ستدانی 
هه‌ستی بیستن. ئەمەش به‌که‌مکردنه‌وه‌ی 
به‌رکه‌وتن به زاوه‌ژاوی بهرز یان به 
به‌کاره ینانی همیدفون يان گوی 
داخهره‌کان» که به ته‌واوی جوگه‌ی گوی 
داده‌خهن. کاتيك بەر ژاوه‌ژاوی به‌رز 
ده‌که‌ویت. له‌ده‌ستدانی هه‌ستی بیستن بهره 
بهره روو دەدات له‌وانهیه ۲۰ سال يان 
زیاتر بخایه‌نیت. له‌به‌ر نه‌وه‌ی هه‌ستیاره 
خانه‌کان ئهو ده‌نگانه وەردەگرن که 
پله‌کانیان به‌رزه کورترو کزترن» بەمەش 
یه‌کهم شت که له ده‌ستده‌دات بریتیه له 
هه‌ستیاری بو هو ده‌نگان هی که 
لهره‌لهره‌کانیان نزیکه له 16۳۲2 20 
. بهلام له‌ده‌ستدانی هه‌ستیاری هو 
ده‌نگانه‌ی که لهره‌له‌ره‌کانیان نزیکه له 
KHZ‏ 4 هه‌ميشه یه‌که‌مجار تیبینی 
ده‌کریت» چونکه نهم لهره لهرانه ده‌که‌ونه 
ناوچه‌ی سهرهوه‌ی گوفتی مرژیی. وه ئەو 
که‌سانهی که له‌ده‌ستدانی بیستن له 
لایانەوە دەستپێدەکات کكێشهی بیستنیان 
دەبێت بق ئهو ده‌نگانه‌ی پله‌یان به‌رزه يان 
بق هه‌نديك پیتی دیاریکراو ودك 


€ 
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له‌کاتی مامهله‌کردن لەگەل دەزگا کاره‌باییه‌کان 
پیویسته پاریزه‌ری گوی دابنیّی بو خؤپاراستن 


لەھەر نازاريك 


س› ب. ف. لەگەل بهره‌و پیشچوونی 
له‌ده‌ستدانی بیستن له‌ده‌ستدانی هه‌ستیاری 
زیادده‌کات. 

هه‌رچچه‌نده که چاره‌سه‌ریکی بنبرکه‌ری 
راسته‌قینه بو له‌ده‌ستدانی هه‌ستیاری 
بیستن تائیستانییه. هه‌نديك هوکاری 
چاره‌سه‌رکردنی بهرده‌ست هەيه. 
ئامیره‌کانی بیستن رولی گه‌وره‌کردنی 
ده‌نگ ده‌بینن, وا له‌و ده‌نگانه ده‌کات که 
گوی وه‌ریان دەگرێت به‌رزترین. ئامانجى 
تامیره بیستنیه یارمه‌تیده‌ره‌کان 
گه‌وره‌کردنی بواریکی بچوکی دیاریکراوی 
لەرەلەرەكانه بو نه‌و که‌سانه‌ی کیشه‌ی 
نیمچه له‌ده‌ستدانی بیستنیان ههیه. 

بهلام له کرداره‌کانی چاندن له 
لولپیچدا ئەليكترؤديك به‌کارده‌مینریت وه 
ده‌چینریت به نه‌شته‌رگه‌ری له‌ناو 
لوولپێچدا له ڕێگای کونیکهوه له پشت 
گویی دهره‌وه به‌مه‌ش نیشانه کاره‌باییه‌کان 
له که‌لیکتروده‌که‌وه راسته‌وخق ده‌ماره‌کانی 
بیستن هانده‌دات و هه‌موو هه‌ستیاره 
خانه‌کان ده‌بریت. 
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4 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ جیاوازی له نيوان زنجیره هارمونییه‌کانی 
بوریه داخراو و کراوه‌کاندا ده‌کات. 


۰ ناوازه هارمونییه‌کانی ژییه‌کی لهراوه وه 
بوریه‌کی داخراو و کراوه هه‌زمارده‌کات. 


۰ تاوازه هارمونیه‌کان به‌جوری ده‌نگه‌وه 


ده‌به‌ستینهوه. 


لەرەلەرەى بنەرەتى 


که‌مترین له‌رهله‌ری شه‌پولی وه‌ستاوه که 


ئەگەرى دروستبوونی ههیه. 
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ناوازه هارمونیه‌کان 


Harmonics 


شه‌یوله وه‌ستاوه‌کان لەسەر زییه‌کی له‌راوه 


له به‌شی (له‌رینه‌وه و شه‌پوله‌کان)دا باسمان کرد که زور له شه‌پوله وه‌ستاوه‌کان ده‌توانن 
دروست ببن کاتێك ژئیه‌کی توندکراو له هه‌ردوو سهره‌وه چه‌سپ بکه‌ین و بیله‌رینینه‌وه. 
له‌رینه‌وه‌کان له ژئیه‌کدا هه‌ميشه له‌چه‌ند شه‌پولیکی وه‌ستاو لەگەل يەك پیکدین له‌هه‌مان 
کاتداء وه هه‌ریه‌که‌یان دریژی شەپۆل و لەرەلەرى جیاوازیان هه‌یه, ته‌مه ئه‌وه دەگەیێنێت 
که نه‌و ده‌نگانه‌ی له ئامیریکی ژیداره‌وه ده‌یانبیستین تەنانەت ئه‌وانه‌ی که بەيەك پله‌ش 
دەردەچن» له راستیدا له‌چه‌ند له‌ره‌له‌ریکی چه‌ندجاره‌کراو پیکدین. 

خشنه‌ی 3-4 له لاپه‌ردکه‌ی دواتر چه‌ند له‌رینه‌وه‌یه‌کی چاودروانکراو دهرده‌خات له 
ژییه‌کی نموونه‌یدا. هه‌ردوو سه‌ری زییه‌که که ناله‌رنه‌وه پیویسته هه‌ميشه دوو گری بن 
(۸۷). به‌لام ساکارترین له‌رینه‌وه که له‌وانه‌یه رووبدات له‌ریزی یه‌کهم ده‌رده‌که‌ویت له 
خشته‌ی 3-4. وه لەم باره‌دا ناوه‌راستی ژییه‌که گه‌وره‌ترین لادانی دەبێت ئەمەش بریتییه 
له قولف (۸). وه لەبەر نه‌وه‌ی دووری نيوان دوو گریی يەك به‌دوایی‌ك هه‌ميشه بریتییه 
له نیوه‌ی دریژی شه‌پوّل, ئه‌وا دریژی ژییه‌که پیویسته یه‌کسان بێت به ۸۱/2. وه به‌مه‌ش 
درێژی شەپۆل ده‌کاته دوو نه‌وه‌نده‌ی دریژی ژییه‌که (2£ = ۸۱). وەك له‌به‌شی سییه‌مدا 
هاتبوو. خیرایی شه‌پول یه‌کسانه به له‌ره‌لهر جارانی دریژی شەپۇل. وه ده‌کریت 
هاوکیشه‌که ریکبخریتهوه وەك نهمه‌ی خوارهوه: 


=۷ يان = 


له‌کاتی له‌جیاتی دانانی نرخی دریژی شهپوّل له ھاوكێىشەكەی پێشوودا بۆلەرەلەرى 


بنەرەتى : 
ب ی ?7 _ ”17 


=f = 10‏ لەرەلەرى بنه‌ره‌تی 
به لەرەلەرى ئەم له‌رینه‌وه‌یه دەووترێت لەرەلەرى بنەر دتی fundamental frequency‏ 
ژئیه له‌راوه‌که. بەپێى نه‌وه‌ی که لەرەلەر پیچه‌وانه دەگونجێت لەگەل دریژی شەپۆل› وه 
لەبەر نه‌وه‌ی دریژی شەپۆل گه‌وره‌ترینه ثه‌وا لەرەلەرى بنەرەت ده‌بیْته که‌مترین له‌رله‌ری 


شه‌پولی وه‌ستاو که ئەگەرى په‌یدابوونی ههیه لەم ژییه‌دا. 


ناوازه هارمونیه‌کان چه‌ندجاره‌ی نه‌واوی لهره‌له‌ری بنه‌ره‌تین 
5 . 
شەپۆلە وه‌ستاوه‌که‌ی تر که ثه‌گه‌ری دروستبوونی ههیه له ژییه‌که‌دا و له ریزی دووه‌می 
خشنه‌ی 3-4 دا ده رکه‌وتوود» لەم بارەدا سى گزیی دەبێت له جیاتی دوو گرئ» له‌به‌ر که‌وه 
دریژی زئیه‌که یه‌کسان ده‌بیّت بهیه‌ك دریژی شەپۆل. وه به‌پیی نه‌وه‌ی که نهم دریژی 
شەپۆلە یه‌کسانه به نیو دریژی شهپولی رابردوو له‌ره‌له‌ری ئەم شه‌پوله دوو ته‌وه‌نده‌ی 


له‌ردله‌ری بنه‌ره‌تی دەبێت. 


12 = 21 
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هم شیوازه به‌رده‌وام دەبێت. وه لەرەلەرى شەپۆلە وه‌ستاوه‌که‌ی که له رێزی سێیه‌م 
له خشتهی 3-4 دا ده‌رکه‌وتووه سی نه‌وه‌نده‌ی لەرەلەرى بنەرەتى دەبێت› به شیودیه‌کی 
گشتی, لهره‌له‌ری شیوازه‌کانی شه‌پوله وه‌ستاوه‌کان هه‌مویان چه‌ندجاره‌ی ته‌واوی 
لەرەلەرى بنەر دتین. هم لەرەلەرانە زنجیره هارمونیه‌کان 56۲165 harmonic‏ 
پێکدێنن. لەرەلەرى بنەرەتى (۱) دەکەوێتە بەرامبەر تاوازی ھارمۆنى يەكەم› وه 
لەرەلەرى دووەم (2/) ده‌که‌ویته بەرامبەر ئاوازى هارمۆنى دووەم› وه ھەروەھا ... 

به‌پیی نه‌وه‌ی که ھەر ناوازیکی هارمونی چه‌ندجاره‌ی ته‌واوی لەرەلەرى 
بنه‌ره‌تییه» دەتوانرێت هاوکیشه‌ی لەرەلەرى بنه‌ره‌تی بگشتێنرێت بق ثه‌وه‌ی هه‌موو 
زنجیره هارمونییه‌کان به ته‌واوی بگریْته‌وه که‌واته 1 = ول که (بریتییه له 
لەرەلەرى بنه‌ره‌تی | = [1)› وه وار بریتییه له له‌ره‌له‌ری ثاوازی هارموّنی ژماره 1. 
شیوه‌ی گشتی هاوکێشەکە بهم شیوه‌ی خواره‌وه دەنوسرێت: 


زنجیره‌ی هارمونی شه‌پوله وه‌ستاوه‌کان له ژییه‌کی له‌راوه‌دا 


f= n3 7 


خیرایی شه‌یوّله‌کان له زییه‌که‌دا 


لەرەلەر = ژما هارمواني × مە 
توص دی ار ی (2) دریزی ژیی له‌راوه 


سهرنج بده ۷ له هاوکیشه‌که‌دا خیرایی شه‌پوله‌کان له زئیه له‌راوه‌که‌دا ده‌نوینیت. 
نەك خیرایی شه‌پوله‌کانی دەنگ له ههوادا. ئەگەر ژییه‌که بەيەكێك لەم لهرهله‌رانه 
بلەرێتەوە. ثه‌وا شه‌پوله ده‌رچووه‌کانی ده‌نگ له هه‌وای ده‌وروبه‌ری ژێیەکه‌دا به‌هه‌مان 
لەرەلەر دەلەرنەوە. وه خیرایی ئەم شه‌پولانه ده‌کاته خیرایی شه‌پوله‌کانی ده‌نگ له 
ههوادا. وه درێژی شه‌پوله‌که‌ی یه‌کسانه به خیراییه‌که‌ی دابه‌شی لەرەلەرەكەى. 


€ 


در رس تاۋادە ارو ی 
ا 


تاوازی هارمونی دووەم 


تاوازی هارمونی سێیەم 


تاوازی هارمونی چوارهم 


زنجیره هارمونیه‌کان 





زنجیره‌یه‌که له له‌رهله‌ره‌کان» له‌ردله‌ری 


بنه‌ره‌تی و چه‌ند جاره‌کانی دەگرێتەوە. 


دەنشگ € 
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نایا ده‌زانین؟ 
فلوت له بورییه‌ك ده‌چیّت که له 
ههردوو لایهوه کراوەبێت. 
داد بخرێت درێژی ستوونه هه‌وا 
له‌راوه‌که به نزیکی یه‌کسان 
دەبێت به دریژی کلارنیتهکه. 
کاتێك کونه‌کان يەك لهدوای 
يەك ده‌کرینهود» دریژی ستوونه 
هه‌واکه که‌مده‌کات. بەمەش 


لەرەلەرى بنەرەتى زياد ده‌کات. 


وینهی 12-4 

له بوّری دوولاكراوەدا ھەر سەرێكى دەبێتە 
قولفیك. وه هه‌موو ھارمۇنييەكانى تیدا 
دەبێت. به‌لام که‌وانه‌ی لیره‌دا ده‌رده‌که‌ون 
بریتیین له هارمۆنییە‌كانى: یەکەم (أ) وه 
دووەم (ب) وه سیم (ج). 
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شه‌یوله وه‌ستاوه‌کان له سنوونیکی هه‌واییدا 
هه‌روه‌ها ده‌توانین شه‌پوله وەستاوەكان له بۆرييەكدا پەيدا بکه‌ین که‌هه‌وای تیدابیت 
(ستوونیکی هه‌وا) وەك کلارنیت ی زورناء له‌وکاته‌ی هه‌ند تك له شه‌پوله‌کان به‌ناو 
بوریه‌که‌دا تیپه‌ر ده‌بن. هه‌نديك شه‌پولی تر به تاراسته‌ی پیچه‌وانه ده‌درینه‌وه و دهگه‌نه 


شهپوله که‌وتووه‌کان و شه‌پولی وه‌ستاو پیکدینن. 


ناوازه هارمونیه‌کان له بورییه‌کی دوولاکراوه‌دا 
ئهو زنجیره هارمونیه‌ی که له بورییه‌کی هه‌وادا هه‌یه به‌نده له‌سهر نه‌وه‌ی که ئەو سهره‌ی 
شهپوله‌کان دەداتەوە کراوه‌یه يان داخراود. ئەگەر سهره‌که کراوه‌بوو ودك له وینه‌ی 
312-4 ده‌رده که‌ویّت. گه‌ردیله‌کانی هه‌وا سه‌ربه‌ستیه‌کی ته‌واویان دەبێت له جووله‌دا. 
له‌به‌ر ته‌وه لهو سەرەدا قوڵفێك دروست دەبێت (لهلادان). وه ئەگەر بو‌رییه‌که له‌ههر 
دوولاوه کراوه بوو له ھەر سهریکدا قولَفيك دروست دهبیّت (له لادان). وه تهم باره 
به‌ته‌واوی پیچه‌وانه‌ی باری ژئیه‌کی توندکراوه که له‌هه‌ردوو سه‌ره چه‌سپکراوه‌که‌یدا دوو 
گریی هه‌بوو. 

به‌پیی ته‌وه‌ی که دووری نیوان دووگریی یه‌کبه‌دواییه‌ك (۸) یه‌کسانه به‌دووری 
نیوان دوو قولفی یه‌کبه‌دوایی‌ك. شیوه‌ی شهپولی وه‌ستاو له بوری دوولاکراوه‌دا له 
ژئیه‌کی له‌راوه دەچێت› ئەم باره هه‌موو زنجیره هارمونیه‌کانی تیدا په‌یداده‌بّت. ودك له 
وینه‌ی 12-4 وه هاوکیشه‌ی پێشوو بو زنجیره‌ی هارمونی ژییه‌کی له‌راوه دەتوانرێت بق 
بورییه‌کی دوولا کراوه به‌کاربهینریت. 


يەك له‌دوا یه‌کی هارمونی شه‌پوله وه‌سناوه‌کان له‌بورییه‌کی دوولاکراوه‌دا 
(هه‌موو ئاوازه هارمونیه‌کان) 


n3r 0 = 1,23...‏ < ر 


خیرایی ده‌نگ له بوریه‌که‌دا 


لەرەلەر ن ژماره‌ی هارمونیه‌که × 7 5 6 
(2)(درێژی ستوونی هه‌وای له‌راوه) 


لەم هاوکیشه‌یهدا» 7 دریژی ستوونه هه‌وا له‌راوه‌که دەنوێنێت. وەك چۆن لەرەلەرى 
بنەرەتى ئامێرێكى زیدار دەكرێت بگوریت به گۆرانى درێژی ژێیەکە. هه‌روه‌ها دەکرێت 
لەرەلەرى بنەڕەتى هه‌نديك ئامێری میوزیکی هه‌وایی که له مسی زهرد دروستکراون وه 
هه‌ندیکی تر که له ته‌خته دروستکراون بگوریت به گورینی دریژی ستوونه هه‌وا 


له‌راوه‌که. 
هارمونیه‌کان له بورییه‌کی دوولا کراوه‌دا 
1 
7 = ;]^ 
2 
۶ 11 
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7 5 ۰۷ ۰ ۳ ۳ 5 2 
ناوازه هارمونیه‌عان له‌بورییه‌کی يەك لا کراوه‌دا (يەك لاداخراودا) 
کاک اكك × وکا رھ ی کون دا هرآ بت وک متخ 134 وا 
دهرده‌که‌ویت» خقورآ هی گه‌رده‌کانی هه‌وا لهو سەردا قەتيس دەبێت 8 ددبیته گری. لەم 
بارەدا يەك له سهره‌کانی بوریه‌که دهدبیته گری وه نه‌وه‌ی تریش قولف. له ئەنجامدا 

ده‌کری كۆمە‌ڵێك شەپۆلى وه‌ستاوی جیاواز له‌ناو بۆريەكەدا دروست ببێت. 
له ویّنه‌ی 13-4 () ساکارترین شه‌پولی وه‌ستاو که ه‌گه‌ری په‌یدابوونی ههیه لەم 
بوریه‌دا بریتییه لهو شه‌پوله‌ی که تییدا دریژی بوریه‌که یه‌کسان دەبێت به چواریه‌کی 
دریزژی شه‌پول» وه لهم باره‌دا له‌ره‌له‌ری بنه‌ره‌تی یه‌کسانه به خیرایی دابه‌شی چوار 
نه‌وه‌نده‌ی دریژی بورییه‌که. 
ەە £ 
4L‏ ¡«( ۲ 
لهو باره‌ی که وینه‌ی 13-4 (ب) دهریده‌خات» دریژی بوریه‌که یه‌کسانه به سی لەسەر 
چواری درێژی شەپۆل. واته درێژی شه‌پول یه‌کسان دەبێت به چوار له‌سه‌ر سیّی دریژی 
بۆڕيەکە )£ = 3). وه دوای له‌جیاتی دانانی ئەم نرخه له هاوکیشه‌ی له‌ره‌له‌ردا 
لەرەلەرە هارمو‌نیه‌که‌مان ده‌ستده‌که‌ویت 
37 _ ۷ _ 17 
E =3‏ 
4L 11‏ 1 3\ 13 
له‌ره‌له‌ری ئەم هارمونیه یه‌کسانه به سى نهوه‌نده‌ی لەرەلەرى بنه‌ره‌تی» وه دوای 
نه‌وه‌ی هه‌ژمارکرد نه‌که بو ئەو باره‌ی که له وینه‌ی 13-4 (ج)دا دهرکهوتووه ته‌نجام 
دەدەین:› له‌رهله‌ریکمان ده‌ست ده‌که‌ویت که یه‌کسانه به پینج ته‌وه‌نده‌ی له‌ره‌له‌ری 
بنهره‌تی. ئەمەش ئهوه ده‌گه‌یه‌نیت که ته‌نها هارمونیه تاکه‌کان له بوری يەك لا 
داخراودا دهله‌رنه‌وه. هاوکیشه‌ی زنجیره‌ی هارمونی له‌سهر بوری يەك لا داخراو وەك 


خواره‌وه جیبه‌جی ده‌که‌ین: 


زنجیره‌ی هارمونی بوری يهك لا داخراو 
(ته‌نها ناوازه هارمونیه تاکه‌کان) 


£ 7 0 = 1,35... 


(خیرایی ده‌نگ له‌هه‌وای بوریه‌که‌دا) 
رار ی به 4 × (درێژى ستووتی هوای لتراوه) 


هارمونیه‌کان له بورییه‌کی يەك لا داخراودا 
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سبو 


بوریه‌کی يەك لا داخراو 
كەرەستەكڪان 


حالاكسە ` 


¥ مه‌قه‌ست 


- رینمایه‌کانی سهلامه‌تی 
له‌کاتی به‌کارهینانی مه‌قه‌ستدا 


هه‌میشه تاگاداربه 


ى ۱ 
سهریکی قامیشەکە تیژیکه به برینی 
هدردوولای وم له وثنه کدی ساردوه 
دیاره. بق نه‌وه‌ی پان ببیته‌وه وته‌خت 
بێت. زورنایهکی زماندارت 
ده‌ستده‌که‌ویت. لیوه‌کانت له‌سهر ئهو 
لایه دابنی که تیزت کردوه تینجا 
"° "` `" 
گوێت له ئاوازێكی دیاریکراو دەبێت. 
لەسەر خۆ پارچە پارچه له‌سهره‌که‌ی 
تری قامیشەکە ببره. ههول بده پال 
پیوه‌نانی لیوه‌کانت وەك خوزی 
بمێنێتەوە. پله‌ی ده‌نگ چۆن دەگۆڕێت 
به کورتکردنهوه‌ی قامیشەکە؟ ئەم 
گورانه له ل ى دهنگدا چون 
لیکده‌ده‌یته‌وه؟ ده‌توانریت له ئاوازێك 
زیاترت ده‌ستبکهویّت به‌هوی ھەر 
دریژیه‌کی دیاریکراو له قامیشه‌که. 


که‌مه چۆن رووده‌دات. 
¥ 


وینه‌ی 13-4 

له بۆرى يەك لا داخراودا. لاداخراوەکە 
دەبێته گرئ وه لایه کراوهکه دەبێته قولف. 
ومك له ویّنه‌که‌دا دیاره لەم بارەدا ته‌نها 
هارمونیه تاکه‌کان ههیه: يەكەم (أ) و 


سێیەم (ب) وه پینجهم (ج). 


د‌نگ 6© 


ch4 
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نموونه 4 (ب) 


هارمونیه‌کان 

پرسیاره‌که 

۱ له‌ره‌له‌ری سى ثاوازی هارمونی یه‌که‌م له بورییه‌کی دوولا کراوه‌دا که دریژییه‌که‌ی 0 2.45 چه‌نده؟ وه 
له‌ره‌له‌ره‌که‌ی له‌ناو نهم بوریه‌دا چه‌ند ده‌بیّت کانيك یه‌كێك له سهره‌کانی داده‌خریت؟ وادابنی که خیرایی 
ده‌نگ له‌هه‌وای ناو بوریه‌که‌دا 10/5 345. 

شیکار 
1 دەزانم دراو: m/s L= 2.45 m‏ 345 = 17 
نه‌زانراو: له‌باری هو بورییه‌ی که دوولای کراوه‌یه ? = رر ?=1 ? = 13 
له‌باری ئهو بورییه‌ی که لایه‌کی داخراوه ? = 1 * = 13 ? = 15 


2پلان داده‌نیم هاوکیشه‌یه‌ك يان هه‌لويْستيك ههلده‌بزیرم له‌باری ئه‌و بورییه‌ی که دوولای کراوهیه لەرەلەرى بنه‌ره‌تی 


هه‌زمار ده‌کریت به به‌کارهینانی هاوکیْشه‌ی زنجیره‌ی هارمونی ته‌واو: 


hn = 2 ۰ 1:2 1 و2‎ 


وه له باری نه‌و بورییه‌ی که لایه‌کی داخراوه» ئەم هاوکیشه‌ی خواره‌وه به‌کارده‌هینریت: 


£ nar 7 = 135 


له هه‌ردوو باردا هه‌ردوو هارمونی دووەم وسێيەم هه‌زمارده‌کرین به لێکدانی ژماره‌ی هارمونیه‌که له 


لەرەلەرى بنه‌ره‌تیدا. 


3 هه‌زمارد‌کهم . نرخه‌کان له هاوکیشه‌که‌دا له جیاتی داده‌نیم و شیکارده‌کهم: 


دلنیابه‌وه له راست 


لهو بورییه‌ی که دوو لاکه‌ی کراودیه: 
به‌کارهینانی زماره‌ی 








345 m/s 
هارمق‌نییه‌کان لەھەر بارێكدا.‎ £ =n zk = >¬ = 7 
2L 24 
n= له بۆرى دوولاكراوەدا‎ ( 1 5 m) 
دوو هارمونی دوای ئەو هارمونی دوودح و سییهم: و[ وه له بۆرى يەك لا‎ 
® ل‎ = 2 = )2()70.4 Hz) =| 141 Hz 
نت‎ ^ £ = 3 = )3()70.4 H2) - 211 Hz 








oN E 





لهو بورییه‌ی که لایه‌کی داخراوه: 
m/s‏ 345 
m)‏ 4()2.45) 








= = 1 ۳ 352 Hz 


دوو هارمونیه‌که‌ی دوای هو که ئەگەرى په‌یدابوونیان ههیه هارمونی سێیه‌م و پێنجە‌مە: 


J = 3f = )3()35.2 Hz) =| 106 Hz 
js = Sf = (5)(35.2 Hz) =| 176 Hz 








4 هەڵدەسەنگێنم ‏ لهو بورییه‌ی که دوو لاکه‌ی کراوهيه یەکەم درێژی شەپۆل که ئەگەرى په‌یدابوونی ههیه یه‌کسانه به 21. وه 
لهو بورییه‌ی که لایه‌کی داخراوه يەكەم درێژی شەپۆل که ئەگەرى په‌یدابوونی ههیه یه‌کسانه به 4£. وه 
به‌پیی که‌وه‌ی که لەرەلەرو دریژی شه‌پول پیچه‌وانه له‌گه‌ل یه‌کتر دەگونجێن. ئه‌وا له‌ردله‌ری بنه‌ره‌تی له 
بورییه دوو لاکراوه‌که‌دا دوو ئه‌وه‌نده‌ی له‌ره‌له‌ری بنه‌ره‌تی هو بورییه ده‌بیّت که يەك لای داخراوه. واته 
(2()35.2) = 70.4 


€ 
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راهێنانى 4 (ب) 





هارمونیه‌کان جوّری ده‌نگ يان ناوازه‌که دیاریده‌که‌ن 
خشته‌ی 4-4 هارمونیه‌کانی دوولکه‌یه‌کی سازده‌رو کلارنێتێك ده‌رده‌خات کاتيك 
ههریه‌که‌یان ثاوازی میوزیکی ۸- سروشتی ده‌رده‌کهن. ھەر ئامێرێك تێكە‌ڵێك 
هارمونی تایبه‌تی توندی جیاوازی ههیه که له ثامیریکی تر جیایده‌کاته‌وه. 

ته‌و هارمونیانه‌ی که له ستوونی دووه‌می خشنه‌ی 4-4 دا ده‌رده‌کگه‌ون بهپیی 
بنه‌مای سه‌ریهکچوون پیکهوه کوده‌کرینه وه بق ده‌ستکه‌وتنی شیوه شه‌پولیکی 
به‌رئه‌نجام. که له ستوونی سییه‌مدا ده‌رده‌که‌ویت. به‌پیی که‌وه‌ی که دوولکه سازده‌ره‌که 
ته‌نها به له‌رهله‌ری بنەر ەتى دهله‌ریتهوه شیوه‌ی شه‌پوله‌که‌ی چه‌ماوه‌یه‌کی تەژێى ك 
دەبێت› بهلام شه‌پولی به‌رنه‌نجام له‌وه تالوزتره که وەك چه‌ماوه‌یه‌کی ته‌ژیی 
دهربکه‌ویّت چونکه ھەر شیوهیه‌کی شه‌پولی به‌ته‌نها لەرەلەرێكى جیاوازی ههیه. 

نه‌و تیکه‌له هارمونییه‌ی که ده‌نگیکی تایبه‌ت بو نامیره میوزیکیه‌که په‌یداده‌کات 
پیی ده‌ووتریت جوّری ده‌نگ يان ناواز 1۳0016]. ده‌نگی کلارنیت له ده‌نگی دوولکه‌ی 
سازدەر جیایه به هۆی جوّری ده‌نگه‌وه. ئه‌گه‌ر هه‌مان ئاوازیش دەربكەن بەھەمان ناواز (جۆرى دەنگ) 








ته‌و تاوازهیه که له تیِکه‌لکردنی هارم‌نییه 


توندی جیاوازه‌کانه‌وه پەيدا دەبێت. 


قه‌باره. نه‌مه ثه‌وه دەگەێنێت زوری هارمونیه‌کانی زربه‌ی تامیره‌کان ده‌نگیکی 
دموله‌مه‌ندتر به ئاواز دەدەن له ده‌نگی دوولکه‌ی سازدهر. 


خشته‌ی 4-4 هارمونیه‌کانی دوولکه‌ی سادەر وکلارنیْت 


1 2 3 4 5 67 8 0 


دوولکه‌ی سازدەر ® ا شیوه شه‌پوّلی به‌رئه‌نجام 





ئاستى تووندی 


تا 


س ری 





La" 
3 4 5 6 7 0 


کلارنیت هارمونیه‌کا 


ىدى 
بح ى 


شیوه شەپۆلى به‌رئه‌نجام 


دەنشگ ر 


دا )0 











تهلاری کوب وونهوه گشتییه‌کان و 
مزگه‌وته‌کان و هولّه‌کانی ئاهه‌نگ 
گیران و کتیبخانه‌کان بو مه‌به‌ستی 
جیاجیا یزاین نمگرین. یه کیان 
ئامانجى سازدانی ئاھەنگە به‌لام 
نه‌وه‌ی تریان بو به‌کارهینانی هولی 
وانه وتنه‌وه دیزاین دەكرێت› به شیودیه‌ك 
كه‌هە‌موویان له شوێنى خۆيانەره 
گوییان له وانه بێژەکە بێت. 

به زوری ژووره‌ک ان وا دیزاین 
ده‌کرین که رئ بهده‌نگی وتار بیژه‌که 
پان قسهکهرهکه یدات که بگه‌ریتهوه 
پاش ئهوه‌ی بەر بنمیچ و دیواره‌کان و 
زه‌وی دەکەوێت. به چەند جاره 


بوونهوه‌ی ده‌ن نگ دان وه ده‌وتریت 
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توندی هارمۆنى نامیریکی موسیقا به‌پیی لەرەلەر و فراوانی له‌رینه‌وه‌و چه‌ند 
هوکاریکی تر ده‌گوریت. 

قەرچەندە شکوه سه‌پولب‌کانی کلارنات فالوزتره له شوه کرای گان دوواکنی 
سازدەر. ده‌بینین هه‌ریه‌که‌یان چه‌ند شیوازیکی ریکوپیکی دووباره بوودوه پێکدێن. ئهم 
شیوه شه‌پولیانه پێیان دەووترێت به‌پات بووه‌وه. شیوازه‌کان دروست دەبن چونکه ھەر 


لهرهله‌ريك بریتییه له چه‌ند جارهیه‌کی ته‌واوی لەرەلەرى بنه‌ره‌تی. 


لەرەلەرى بنەرەتى پله‌ی ده‌نگ دیاریده‌کات 

له به‌ندی 1-4 دا خوێندمان که لەرەلەرى دەنگ پله‌که‌ی دیاریده‌کات. له راستیدا له 
ئامێره ميوزيكييەكاندالەرەلەرى بنەرەتى له‌رینه‌وه پله‌ی ده‌نگه که دیاریده‌کات. 
هارمونیه‌کانی تر هه‌نديك جار پێیان دەووترێت تاوازه هارمونیه‌کان. له پیودری 
پلیکانه‌ی میوزیکیدا 12 نيشانه هه‌یه, هه‌ریه‌که‌یان لەرەلەرێكى تایبه‌تی خۆی ههیه وه 
لەرەلەرى نیشانه‌ی سیانزه‌ه هم به ته‌واوی یه‌کسانه به دوو نه‌وه‌نده‌ی له‌رهله‌ری 
نیشانه‌ی یه‌کهم. وه پیکه‌وه ھەر سیانزه نیشانه‌که ثه‌وه پیکده‌هینن که پیی ده‌ووتریّت 
وەلام. وه له تامیره زئیه‌کان و هه‌واییه لا کراوه‌کاوه‌کانداء لەرەلەرى هارمونی دووه‌می 
ھەر نيشانەيەك له به‌رامبه‌ریدا لەرەلەرێكى وەلامى ههیه لەسەروى که نیشانه‌ودیه. 


«دووباره‌دانه‌وه». به‌لام گاتی 
دووباره دانه‌وه بریتییه لهو 
بوونه‌وه‌ی ناستی توندی 

ده‌نگ به d8‏ 00. وه بؤ 
وتارخویندنه‌وه پذویسته هولّه‌که به 
شیُوهیه‌کی وا دیزاین بکریّت که کاتی 
دووباره دانه‌وه‌که تا راده‌یه‌ك کورت 


ن. ب نموونه ئهو بنمیچانه‌ی که 


بۆ دووباره دانه‌و‌یه‌کی به‌رز دیزاین 
ا 4 ۳ 
کراون هه‌میشه تەخت و رەفن. به‌لام 


بنمیچی کتیبخانه‌و شوینه هیمنه‌کان به 
زژری به ماده‌یه‌کی نهرم رووپوش 
ده‌کرین که ده‌نگ دەمژێت. فه‌رشه‌کان و 


بیت. چه‌ند جاره بوونه‌وه‌ی ده‌نگد انه‌وه 


که ژاوه‌ژاو لای گویکره‌گان دروست 


کات. 
سەت رووه‌که‌کانی جوانی له ژووره‌که دا به 


له‌بهرنهو همه ۲کارانه ۱ 
بار او موو هود ر شێوەيەك دابەشدەکرێن که دەنگ بمژن. 


جیاوازیه‌ك تیبینی ده‌کریت له رووپوش 
کردنی بنمیچ و دیواره‌کان به‌پیی 
ئامانجی به‌کارهینانی ژووره‌کان يان 


هو هوکاره جياجیایانه هه‌موویان 


ده‌بنه هی په‌یداکردنی بیستنیکی باش 
له ژووره‌که‌دا. 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌ومی به‌ندی 3-4 | 


1 له رەلەرى بنه‌په‌تی تاوازی € ناوه‌ند له ژییه‌کدا ده‌کاته ۳172 262. له‌ره‌له‌ری هارمونی 
دووه‌می کهم تاوازه چه‌نده؟ 

2 ئەگەر درێژی ژییه‌که له پرسیاری «1»دا یه‌کسان بێت به 0۳0 66.0 خیرایی شەپۆل 
لەم ژییه‌دا چه‌نده؟ 

3 سهری زمانه‌ی کلارنیت به‌گری دادەنرێت› وه یه‌که‌م کونی دانه‌خراوی به‌قولف 
داده‌نریت» به‌لام کلارنێت به بورییه‌کی يەك لا داخراو داده‌نریت. ئه‌و زنجیره 
هارمونیانه کامانه‌ن که له کلارنیته‌که وه ه‌یداده‌بیت؟ 

4 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: كام له‌مانه‌ی خواره‌وه له ترامپێت و بانجودا 
(Trumpet , Banjo)‏ جیاواز دەبێت کاتيك ئاوازیکیان به هه‌مان لهرهله‌ری بنه‌ره‌تی 
لێوه دەردەچێت؟ 

أ درێژی شه‌پولی هارمونی یەکه‌م له‌هه‌وادا. 
ب. ئهو هارمونیانه‌ی که ھەن. 
ج. توندی ھەر هارمونیه‌ك. 


د. خیرایی ده‌نگ له‌هه‌وادا. 








زاراوه بنچیده‌ییه‌عان 


یه‌ستاوتن J) Compression‏ 98( 
شاشبوون 88761830000 (ل 98) 
پله‌ی ده‌نگ ۳:60 (ل 99) 


دیارده‌ی دوپلهر 
J) Doppler effect‏ 103( 


توندی شەپۇل J) Wave intensity‏ 105( 
دیسیبیل 1601061 (ل 107) 


(109 J) Resonance زرنگانه‌وه‎ 
لەرەلەرى بنەرەتى‎ 
(112 J) Fundamental frequency 


زنجیره هارمونیه‌کان 
J) Harmonic series‏ 113( 


ناواز (جوّری ده‌نگ) :11000 (ل 117) 
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سوه 
پوخته‌ی به‌شی 4 


بیروکه بنچینه‌یه‌عان 


به‌ندی 1-4 شهپوله ده‌نگییه‌کان 
۰ لهره‌له‌ری ده‌نگ پله‌ی ده‌نگ دیاریده‌کات. 
خیرایی ده‌نگ به‌نده له‌سهر ناوه‌نده‌که. 


۰ جووله‌ی ریزه‌یی نیوان سه‌رچاوه‌ی شهپوله‌کان و گویگر گورانیکی به‌رچاو له 
لەرەلەردا پەيدا ده‌کات یی ده‌ووتریت دیارده‌ی دۆپلەر. 


به‌ندی 2-4 نوندی ده‌نگ و زرنگانه‌وه 

+ توندی ده‌نگی شه‌پولیکی گویی یه‌کسانه به توانا بو ھەر یه‌که‌یه‌کی رووبهر. 

۰ توندی ده‌نگ له خاڵێکدا پیچه‌وانه ده‌گونجیّت له‌گه‌ل دووجای دوورییه‌که‌ی 
له‌سه‌رچاوه‌ی ده‌نگه‌که‌وه. 

۰ توندی و لهره‌له‌ر به‌رزی ھەر ده‌نگیکی بیستراو دیاریده‌کهن. 

+ ئاستی توندی ده‌نگ پیوه‌ری ریژه‌ی توندییه به پیوه‌ریکی لوگاریتمی. 

» له‌رینه‌وه‌ی ناچاری به لەرەلەرێك که یه‌کسان بێت به له‌ردله‌ری سروشتی سيستمێك 


زرنگانه‌وه پەيدا ده‌کات. 
به‌ندی 34 ناوازه هارموانیه‌کان 
. هارمونیه‌کان چه‌ند جاره‌ی ته‌واوی لهردله‌ره بنه‌ره‌تیه‌کانن. 


۰ ژییه‌کی له‌راوه يان بورییه‌کی دوولا کراوه هه‌موو هارمونییه‌کان به‌رهه‌مدینن. 


۰ بوّری يەك لاداخراو ته‌نها هارموّنیه تاکه‌کان بەرهەمدێنێت. 


زماره‌ی هارمونیه‌کان و توندییه‌کانیان جۆرى ده‌نگی ئامێرەکە دیاریده‌ک‌ن که به 


تاواز ده‌ناسریِت. 


هیمای گوراوه‌کان 





هینده که یه‌که‌که‌ی 
W/m? 1 >‏ 

ئاستى توندى ده‌نگ 6 08 

لەرەلەرى هارمونی ۰71 „ڵ Hz‏ 

درێژی زیی له‌راوه یان ستونه ههوا £ m‏ 


€ 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 4 
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پییدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نگینه 


شه‌پوله ده‌نگیه‌کان 


پرسیاره‌کانی پیداچوونهو: ە,خ-0 


1 
2 


له‌به‌رچی شه‌پوله ده‌نگیه‌کان له‌هه‌وادا به دریزرهو داده‌نرین؟ 


وینه‌ی چه‌ماوه‌ی ته‌زیی بۆ هم شه‌پوله ده‌نگه‌ی خواردوه 


| = = 


جیاوازی نێوان لەرەلەر و پله‌ی ده‌نگ چییه؟ 

ئهو جیاوازیانه چين که له نیوان شه‌پوله ده‌نگه خوار 
بیستنیه‌کان و بیستراوه‌کان و سه‌رو بیستنیه‌کاندا هه‌یه؟ 
خیرایی ده‌نگ به‌نده له‌سهر پله‌ی گه‌رمی ناوه‌نده‌که. 
لیکبده‌ره‌وه له‌به‌ر چی ئەم به‌ند بوونه له گازدا به‌رچاوتره 
ومك له شل يان رەق؟ 

لهو کاته‌ی له‌سهر شۆستەيەك وه‌ستاویت و گوێت له 
نوتومبیلیکی فریاکه‌وتنه» چون بی سه‌یرکردن 
دیاریده‌که‌یت که‌ی ئۆتۆمبێلەکەی فریاکه‌وتن به‌لاتا تێپەر 
دەبێت. ۱ 
لەبەرچى وینهی تهو شتانهی که شه‌پوله سه‌رو 
بیستنییه‌کان له‌ناو له‌شدا دروستی ده‌که‌ن کاریگه‌رترن 
له‌وانه‌ی که شه‌پوله ده‌نگه بیستراوه‌کان دروستی ده‌که‌ن؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 


8 


.11 


ئەگەر درێژى شەپۆلى سەرچاوەيەكى ده‌نگ كەمكرايەوە بو 
نیوه‌ی» چى بەسەرلەرەلەرى شه‌پوله‌که‌دا دێت؟ وه چی 
به‌سهر خیراییه‌که‌یدا دێت؟ 

له ثه‌نجامی ته‌قینه‌وهیه‌کی دوور گوێگرێك هه‌ست به 
له‌رینهوه‌و هه‌ژانی زه‌وی ده‌کات ئینجا گویی له گرمه‌ی 
ته‌قینه‌وه‌که دەبێت. ئەم دوا که‌وتنه چۆن لێکدەدەیتەوە؟ 
نوتومبیلیکی ناگرکوزینه‌وهه شوته‌که‌ی لیده‌دات كاتێك به 
خیرایی 7/5 40 دەجووڵێت. ئۆتۆمبێلێكى تر له پیشیه‌وه به 
خیرایی 10/8 30 به هه‌مان ثاراسته ده‌روات» هه‌روه‌ها له 
لیواری ریگاکه‌دا پاسێك له پیْشیه‌وه وه‌ستاوه. كام لهو دوو 
گویگره شوته‌که به پله‌یه‌کی به‌رزتر ده‌بیستیّت» شوفیری 
ئۆتۆمبێلەکە يان شوفیری پاسه‌که؟ 


شەمىشەمەكوێرەيەك به تاراسته‌ی ديوارێك ده‌فریت. دەنگێك 


ده‌رده‌کات به لەرەلەرى 16۳12 40. ئايا ئهو لەرەلەرى 

ده‌نگ انه‌وهیه‌ی که شه‌مشه‌مه‌کویره‌که وەريدەگرێتەرە زیاتره 
له 16۳17 40 يان که‌متره يان یه‌کسانیه‌تی؟ 
ئوتومبیلیکی فریاکه‌وتنی وه‌ستاو ده‌نگيك ده‌رده‌کات 
له‌ره‌له‌ره‌که‌ی Hz‏ 1200. هو لەرەلەرە چه‌نده که گوێگرێك 
له‌ناو نَوّتوم بیلیکی ترهدوه د‌یبیستیّت که خیراییه‌که‌ی به 
گویره‌ی نوْتوّمبیله‌که‌ی فریاکه‌وتن 10/5 20 بێت کاتێك: 

أ نزيك دەبێتەوە له توْتومبیله‌که‌ی فریاکه‌وتن. 

ب. دوور ده‌که‌ویته‌وه له تَوّتومبیله‌که‌ی فریاکه‌وتن. 
(خیرایی ده‌نگ له هه‌وادا ۳0/5 340 به‌کاربهینه) 
ئوتومبیلیکی پولیس به‌خیرایی 1۳/۳ 90 ده‌روات و 
شوتهیه‌ك ده‌رده‌کات لهره‌لهره‌که‌ی ۳12 1000. لهره‌له‌ری 
شوته‌که چه‌ند دەبێت ودك نه‌وه‌ی که‌سيك ده‌یبیستیّت که 
لەسەر شوسته‌که وه‌ستاوه و ده‌بینیت ئۆتۆمبێلەکەی پوّلیس 
لێى نزیکده‌بیتهوه. (خیرای ده‌نگ له هه‌وادا به 3400/5 
دابنی ). 


نوندی ده‌نگ و زرنگانه‌وه 


پرسیاره‌کانی پیداجوونه‌وه 


14 
.15 





مه‌رجی روودانی زرنگانه‌وه چییه؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 


16 


€ 


له كارگەيەكدا ئامێرێك زاوەزاوێك ده‌رده‌کات ئاستەكەى 
8 80. ده‌توانیت چەند ئامێری هاوشیوه‌ی بو کارگه‌که 
زیادبکه‌ین بی نه‌وه‌ی له سنوری ڕێپێدراو دەربچێت که 
dB‏ ۹90 

له به‌رچی توندی ده‌نگی ده‌نگدانه‌وه که‌متر ده‌بیّت له ده‌نگه 
بنه‌ره‌تییه که؟ 

بۆچى پالپیوه‌نانه‌کانی جۆلانەيەك کاریگه‌رتر دەبن ئەگەر 
بێتو له‌کاتی دیاریکراو و ڕێکدا نه‌نجامبدرین له چاو نه‌وه‌ی 
که به شیومیکی ههرهمه‌کی ته‌نجامبدریت له‌کاتی 
هاتوچوی جولانه‌که‌دا؟ 

هه‌رچه‌نده داوا له سه‌ربازه‌کان ده‌کریت بەيەك هه‌نگاو 
(شێواز) برون. به‌لام كاتێك به‌سه‌ر پردیکدا ده‌په‌رنه‌وه ته‌و 
داوایه بجر تاکان كەرماكىسيا زوو تک و 
ئەگەرى روودانی هه‌یه نه‌گهر بێتو سه‌ربازه‌کان تاگادار 


د‌نگ @ 


نه‌بن و به يەك شیواز بړۆن؟ 


ch4 











سوه 


پرسیاره‌کانی رامینان سس 

20 راهینه‌ری تیمیکی وه‌رزشی به ده‌نگیکی به‌رز بانگی 
ناوبژیوانی یاریه‌که ده‌کات که له دووری 17 5.00 لییه‌وه 
وه‌ستاوه. ئەگەر توانای ده‌نگی راهینهره‌که 
۷ 103 × 3.1 بوت ئاستی توندی ده‌نگه‌که‌ی که دهگاته 
ناوبژیوانه‌که چه‌نده؟ (تیبینی: خشته‌ی 2-4 که لەم به‌شه‌دا 
ههیه به‌کاربهینه). 

گه‌وره‌که‌ریکی ده‌نگ £ که له وینه‌که‌دا 
دیاره شه‌پوله‌کانی ده‌نگ به توانای 
۷ 10040 ده‌رده‌کات. توندی 
شه‌پولهکانی ده‌نگ له‌سه‌ر خالی × 
چهنده که ۳۱ 10.0 = 7؟ 


21 


E. 


ناوازه هار مونیه‌عان 

پرسیاره‌کانی پیذداچوونر تس 

2 لەرەلەرى بنهره‌تی چییه؟ په‌یوه‌ندی هارمونیه‌کان به 
له‌ره‌له‌ری بنه‌ره‌تیه‌وه چییه؟ 


3 نهم وینانه‌ی خواره‌وه په‌تیکی توندکراو (کرژکراو) 
ده‌رده‌خات که به چه‌ند شێوەيەك دەلەرێتەوە. ئەگەر دریژی 


په‌ته‌که 10 2.0 بت  _‏ ` ئه‌و شه‌پوله‌ی سەر 
په‌ته‌که چه‌نده له ا 


| ۰ 


4 بوچی زنجیره هارمژنیه‌کانی بوریه‌کی یه‌کلا داخراو 
جیاوازه له زنجیره هارمونیه‌کانی بورییه‌کی دوولا کراوه؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 

23 بۆچى دەنگى له‌رینهوه‌ی ژێى ئامێرێك به‌رزتره ئەگەر 
له‌سهر مێزێك يا (سندوقێك) توندکرابیت؟ 

6. خوێندكارێك يەكەم ده هارمونی بورییه‌ك تۆمار ده‌کات. 
ئايا دەتوانێت نه‌وه دیاریبکات که بوریه‌که دوولا کراودیه 
يان داخراوه. له ریگه‌ی به‌راوردکردنی جیاوازی لەرەلەر له 
نیوان هارمونیه يەك له‌دواییه‌که‌کان و لەرەلەرى بنه‌ره‌تی؟ 
نه‌مه روونبکهرهوه. 


. 9 
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7 فلوت له بوریه‌کی دوو لاکراوه ده‌چیت. به‌لام کلارنیت له 
بوریه‌کی يەك لاداخراو ده‌چیّت. له‌به‌رچی لەرەلەرى بنه‌ره‌تی 
فلوت نزیکه‌ی دوو کهوه‌نده‌ی لهره‌له‌ری بنه‌ره‌تی کلارنیته. 
هه‌رچه‌نده به‌نزیکه‌ی هه‌مان درپژییان هدیه. 

8 لەرەلەرى بنه‌ره‌تی ھەر ئاوازێك که له فلوت دەردەچێت 
كه‌مێك ده‌گوریت به گورانی پله‌ی گه‌رمی ههوا. ئايا 
به‌رزیوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی واده‌کات لەرەلەرى بنه‌ره‌تی 
تاوازیکی دیاریکراو لەرەلەرێكى که‌ميك به‌رزتر یان نزمتر 
دەربكات؟ 


پرسیاره‌کانی راهان ج | 

9 لەرەلەرى يەكەم سى هارمونی چه‌نده بق ئاوازێك که له 
ژییه کهوه دەردەچێت دریژییهکه‌ی 0۳0 31.0. ئەگەر 
خیرایی شه‌پوله‌کان لهو ژییه‌دا 10/5 274.4 بێت؟ 

0 دریزی جوگه‌ی گویی مرۆف ده‌گاته 0۳0 2.5 ده‌کریت وەك 
بورییه‌کی يهك لاکراوه دابنرێت› و له‌لای په‌رده‌ی گویّوه 
داخراوه» له ده‌وروبه‌ری كام له‌ره‌له‌ردا پیشبینی ده‌که‌یت که 
باشترین بیستن ههبیت. ئەگەر خیرایی ده‌نگ له‌ههوادا 
5 340 بیت؟ (تیّبینی: لەرەلەرى بنه‌ره‌تی جوگه‌ی گوی 


بدوزهوه). 


پیداجوونه‌وه‌ی گشتی 

31 لەرەلەرى بنهره‌تی بورییه‌کی دوولاکراوه یه‌کسانه به 
7 320 کكاتێك خیرایی ده‌نگ له هه‌وادا 0/5 331. 

أ دریژی بوریه‌که چه‌نده؟ 
ب. لەرەلەرى دوو هارمو‌نیه‌که‌ی دوای ثه‌وه چه‌نده؟ 

2 راده‌ی بیستنی مرو به نزیکه‌یی ده‌که‌ویْته نیوان 117 20 
و 200001¥ رای تقفیزلی تەم دو له‌رەلەرە بدژزەزەوە 
ئەگەر خیرایی ده‌نگ له‌هه‌واد 1/8 9343 

3 دولفينيك له‌تاوی ده‌ریایه‌کدا که پله‌ی گه‌رمیه‌کی 25060 
مەلە ده‌کات. ده‌نگیك به تاراسته‌ی بنی ده‌ریاکه له قولایی 
m‏ 150 
ده‌نگدانه‌وه‌که‌ی ده‌بیستریت؟ (سهیری خیرایی ده‌نگ بکه له 


ده‌رده‌کات. چه‌ند کات تیپهر ده‌بیت تا 
۷ 


34 بوریه‌کی دوولاکراوه دریژییه‌که‌ی 1 2.46 وه خیێرایی 
دەنگ له‌مه‌وای ناو بوریهکه‌دا 10/5 345. 
ا لەرەلەرى بنەرەتى ئەم بوریه چه‌نده؟ 

ب. زماره‌ی هارمونیه‌کان که ثه‌گه‌ری دروستبوونیان ههیه 

له مه‌ودای ئاسايى بیستندا Hz ¬ 20 KHz‏ 20 چه‌نده؟ 
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5. بوریه‌کی دوو لاکراوه لەرەلەرە بنه‌ره‌تییه‌که‌ی بەرانبەر. 
ئاوازی ناوه‌ندیه‌تی € ( 117 261.6 f=‏ وه بوریه‌کی تر 
كە لەسەرێكەوە داخراوه. هارمونی سێيەم بەلەرەلەرى 
بنه‌ره‌تی بۆرى یه‌کهم ده‌رده‌کات. به‌راورد له نیوان درێژی 
دوو بوریه‌که بکه؟ 

6. ئۆتۆمبێلێكى «فورمیولا یەك» 086 1011001018 له گوێگرێك 
دور ده‌که‌ویته‌وه. گویگره‌که ده‌نگيك ده‌بیستیّت لهره‌له‌ره‌که‌ی 
0 کرو نی هرد کک بارع بەسقانا ئەر 
ده‌کات» خیرایی ئوّتومبیله‌که چه‌نده؟ وادابنی 10/5 340 = ۷ 





پروژه‌و رایورنه‌کان 


1 فرو که‌خانهیهك له دووری 111 750 له خویندنگاکه‌ته‌وه 
دروستکراء ئاستى توندی ژاوه‌ژاوی فروکه‌یه‌ك که له دووری 
0 530 له خویندنگاکه‌وه ده‌نیشیته‌وه 8 130. له شوینه 
کراوه‌کانی وهك کیلگه‌کاندا که ده‌که‌ویْته نیوان خویندنگه‌که‌و 
فروکه‌خانه‌که, کاسته‌که 013 20 که‌مده‌کات كاتێك دووریه‌که 
ده تهوه‌نده زیادبکات. لەگەل تیمیکی هاوکاردا 
لیکولینهوه‌یه‌ك ئەنجامبدەن ده‌رباره‌ی هو بوچونانه‌ی که 
ده‌توانن پاریزگاری له‌سه‌ر ناستیکی زاوه‌ژاوی گونجاو بكەن 
دوور بخریْته‌وه بۆ ئه‌وه‌ی ده‌نگه‌که په‌سند بێت؟ پرسیاری 
نرخه‌کانی زه‌ویوزار بکه له نزيك خویندنگاکهت. ئهو 
بو‌چوونانه یه که واده‌کات ده‌نگه‌که له ته‌لاری 
خویندنگاکه ببریت. تهم بوچوونانه چه‌ندی تیده‌چیت؟ داوا 
له ههر هاوبه‌شْيك له تیمه‌که بکه باشی و خراپی ئهو 
2 چهند بوتڵێكی ئاو به‌کاربینه بو دروستکردنی ثامیری بوّریه 
هه‌واییه‌کان» بری ئاوی ناو بوتله جیاجیاکان ڕێك بخه بو 
په‌یداکردنی تاوازی میوزیکی. ودك نامیری پیاکیشان و 
فوتیکردن به‌کاریان بینه. ناوه‌ندی لهراوه له‌هه‌ردوو 
باره‌کهدا چییه؟ چی کار له له‌ره‌له‌ری بنه‌ره‌تی ده‌کات؟ 
مایکروفون و نوّسیلوسکوب (وێنه کیشی لهره‌له‌ره‌کان) 


به‌کاربینه بۆ شیکردنه‌وه‌ی جێبەجێكردنەكەت. 
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7 شه‌مشه‌مه‌ک ویره‌یهك به ثاراسته‌ی دیواریکی جیگیر 
دەفڕێت شهپولیکی سه‌روبیستن به لەرەلەرى ¥87 80 
دهرده‌کات وه شه‌پولی دراوه له دیواره‌که‌وه به لەرەلەرى 1117 
0 ده‌بیستیت. 

آ. هاوکیِشه‌ی لهره‌له‌ری بیستراوی رووکه‌شی شه‌پوّله‌که 
بنووسه كاتێك بەر دیوارەکە دەکەوێت. 

ب. سه‌رچاوه‌ی ئهو شه‌پولانه چیه که به‌ره‌و شه‌مشه‌مه 
کوێرەکە دەگەڕێنەوە. 

ج. خیرایی شه‌مشه‌مه‌کویره‌که هه‌زماربکه. 

(10/5 340 بو خیرایی ده‌نگ له هه‌وادا به‌کاربینه). 


3 چاوپیکه‌وتن له‌گهل پزیشکه‌کان نه‌نجامبده بو نهوه‌ی 
ده‌رباره‌ی بیستن فیربیت. هه‌نديك لهو تامیرانه باسبکه که 
یارمه‌تی بیستن دەدەن. وه په‌یوه‌ندیان به نه‌خوّشی و تەمەن 
و پیشه‌و مه‌ترسیه‌کانی ژینگه‌وه روونبکه‌ره‌وه؟ ریگاکان و 
یاریده‌ره‌کانی بیستن چون کارده‌که‌ن؟ سنوری توانای 
بەکارهێنانى تامیره یاریده‌دهره‌کانی بیستن چیه؟ 
ئەنجامەکان له پۆلدا به هاورێکانت رابگه‌یه‌نه؟ 


4 لێکۆڵینەوەیەك ئە‌نجامبدە ده‌رباره‌ی کاریگه‌ره ده‌نگیه‌کانی 
ته‌لارسازی خواردنگه‌یه‌ك. هه‌نديك لهو گیروگرفته ده‌نگیانه 
چیه که له شوینی کوّبونهوه‌ی خه‌لکدا هه‌یه؟ کاریگه‌ری 
بنمیچه شیوه روژناواییه‌کان و له‌وحه‌کانی رازاندنه‌وه و 
په‌رده‌کان و شوشه‌کانی په‌نجه‌ره له‌سه‌ر ده‌نگدانه‌وه و ژاوه‌ژاو 
چییه؟ کورترین ئهو درێژی شه‌پوله ده‌نگیانه بدوزهره‌وه که 
پیویسته بمزرین. وا دابنی که ده‌نگه‌کانی گفتوگو‌کردن 
له‌ره‌له‌ره‌کانی له نێوان (112 500 و 112 5000)یه هێڵکاریەك 
يان سامپڵێك ئامادەبكە بۆ کافتیریای قوتابخانەكەت. 
روونكردنە‌وەیەكى باتیابێت ده‌رباره‌ی ئه‌و 
نزیکخستنه‌وانه‌ی به‌کاریده‌هینیت بۆ ته‌وه‌ی پاریزگاری 


لەسەر نزمترین ناستی ژاوه‌ژاو بکه‌یت. 


دەنشگ @ 


€ 
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غ ۰ 7 5 
هه‌لبزاردنی وەلامى راست 
1. کاتيك به‌شيك له شه‌پولیکی ده‌نگ له‌هه‌واوه ده‌په‌ریتهوه بو 
ناو تاو كام سیفه‌تی شهپوله‌که وەك خوی دەمێنێتەوە؟ 
ا خیرایی 
ب. لەرەلەر 
ج. دریژی شه‌پول 
د. فراوانی 6 
2 دریزژی شهپولی ئەر شه‌پوله ده‌نگیه چه‌نده که له وینه‌که‌ی 
خوارهوه ده‌رده‌که‌ویت؟ 
5 1.00 
ب 1 0.75 
ج. m‏ 0.50 
Mm ۵‏ 0.25 7 
±° ˆ 
3 ئەگەر دهرکه‌وت که ده‌نگ بەرز دەبێتەوە. كام له‌مانه‌ی 
خواره‌وه ثه‌گه‌ری نه‌وه‌ی ههیه که زیادبوبیت؟ 
آ. خیرایی ده‌نگ. 
ن كەن " 


ج. درێژی شەپۆل. 


د. توندى. 

4. توندی ده‌نگیکی دیاریکراو ده‌بیته ههزار ئەوەندەى 
یه‌که‌مجاری» بری زیادبوون له تاستی توندی ده‌نگه‌که‌دا 
بهیه‌که‌ی "` چه‌نده؟ 

أ 10 
ب. 20 
ج. 30 
د. 150 


@ س. 


له كام له‌مانه‌ی خواره‌وه‌دا دیارده‌ی دۆپلەر رونادات؟ 

أ. سهرچاوه‌ی ده‌نگ به ثاراسته‌ی گوێگر دەجووڵێت. 

ب. گویگر به ناراسته‌ی سه‌رچاوه‌ی ده‌نگه‌که دەجووڵێت. 

ج. گویگر و سه‌رچاوه وه‌ستاون هه‌ریه‌که‌یان به‌گویره‌ی 
نه‌ویتره‌ود. 

د. گویگر وسه‌رچاوه لهیه‌کتر نزيك ده‌بنه‌وه يان لهیه‌کتر 
دوورکه‌وتنه‌وه. 


ئەگەر دوری له‌سهرچاودوه ببیته سی ئەوەندە. به‌کام 
كۆلكە توندی ده‌نگه‌که دەگۆڕێت؟ 
1 


س إت ادن دنا 


€ 

د. 9 
سه‌گێك چۆن ده‌توانیت ئەو ده‌نگه ببیستیت که له شاوری 
سه‌گهوه دەردەچێت.› له کاتیکدا خاوه‌نه‌که‌ی ناتوانێت 


7 


. سه‌گه‌کان ئهو ده‌نگانه ده‌بیستن که تووندیان که‌متره 
لهو ده‌نگانه‌ی مرۆف ده‌یانبیستیت. 

ب. سەگەكان ئەو ده‌نگانه ده‌بیستن که لەرەلەريان بەرزترە 
لهو ده‌نگانه‌ی که مرۆف ده‌یانبیستیت. 

ج سه‌گه‌کان هو ده‌نگانه ده‌بیستن که له‌ره‌له‌ریان نزمتره 
لهو ده‌نگانه‌ی که مرۆف ده‌یانبیستیت. 

د. سه‌گه‌کان ئهو ده‌نگانه ده‌بیستن که خیراییان به‌رزتره 

لهو ده‌نگانه‌ی که مرۆف ده‌یانبیستیت. 


به‌رزترین نرخی خیرایی ده‌نگ که له هه‌وادا به‌دیهاتووه 
نزیکه‌ی دمگاته 10/5 104 × 1.0 وه به‌رزترین لەرەلەر 
نزیکه‌ی ده‌گاته ۳12 1010 × 2.0, دریژی شه‌پولیکی ده‌نگ 
بەم خیرایی و لەرەلەرە چه‌نده؟ 

5.0 x 106m 
5.0 × 107 0 ب.‎ 
2.0 × 106 7 ج.‎ 


2.0 × 1014m د.‎ 
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9 سواری پاسێك بویت و به نزيك ئۆتۆمبێلێكى وه‌ستاودا 
تێپەر دەبێت.› شوفیری تَوّتومبیله وه‌ستاوه‌که هورنی لێداء 
ودك له وینه‌که‌ی خواره‌وه ده‌رده‌کهویت. سروشتی نو 
ده‌نگه‌ی که ده‌یبیستیت چییه؟ 
پله‌ی ده‌نگی بنهره‌تی هورنه‌که به‌رز ده‌بیته‌ود. 

ب. پله‌ی ده‌نگی بنه‌ره‌تی هورنه‌که نزمدەبێتەوە. 
ج. ده‌نگيك له پله‌یه‌کی نزمه‌وه به‌رز ده‌بیْته‌وه بۆ پله‌یه‌کی 
به‌رزتر. 
د. ده‌نگيك له پله‌یه‌کی به‌رزه‌وه نزمده‌بیتهوه بق پله‌یه‌کی 
ر ۱ 
ئۆتۆمبێلێكى 


وه‌ستاو 


me cece 


گویگر (چاودێرێك) 


0 مهارمونی دووه‌می ژئیه‌کی ئامێرێك لەرەلەرێكى ههیه 
بره‌که‌ی ۳7 165. ئەگەر خیرایی شه‌پوله‌کان له زییه‌که‌دا 
m/s‏ 0 بێت. دریژی ژئیه‌که چه‌نده؟ 
m‏ 0.36 
ب ۲ 0.73 
ج. m‏ 1.1 
د 1.4m‏ 


نه‌و پرسیارانه‌ی وەلامی کورتیان ههیه 


1 ه‌گهر قوت کرده ده‌می بوتلێك له نه‌نجامدا ئاوازیکی 
ده‌رکرد به لەرەلەرى Hz‏ 250 له‌ردله‌ری هارمونی 
بیستراوی دوای ته‌وه چه‌نده ئەگەر به‌هیزتر فوی تیبکریت؟ 

12 نهم وینه‌ی خواره‌وه ژییه‌کی له‌راوه ده‌رده‌خات که به 


هارمونی شەشەم دەلەرێتەوە. دریژی شەپۆلەکە چەندە 


ئەگەر درێژی زئیه‌که 1 1.0 بێت؟ 


8998 
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13 توانای دەرچوو له مهم پلیفایهريك (ده‌نگ گه‌وره‌کهر) 
۷ 230.0 توندی ئه‌و ده‌نگه‌ی که‌سيك ده‌یبیستیت چه‌نده 
که له دوری 0 6.5 له ته‌مپلیفایه‌ره‌که‌وه دانیشتوه؟ 


ته‌و پرسیارانه‌ی ودلامی درێژیان ههیه 


تەم زانیاریه‌ی خواره‌وه به‌کارب هینه بو شیکارکردنی 
پرسیاره‌کانی 15-4 له‌گه‌ل ده‌رخستنی ریکای شیکارکردنه‌که. 


روبه‌ری په‌رده‌ی گوی به نزیکه‌ی یه‌کسانه به 102 10-5 × 5.0 . 


14. ئەو توانا ده‌نگه‌ی ده‌که‌ویته سەر په‌رده‌ی گوئ چه‌نده» له 
لیواری تازاردا ( 777102 1.0)؟ 


15. ئەو توانا ده‌نگه‌ی ددکه‌ویته سەر په‌رده‌ی گوئ چه‌نده» له 
لێواری بیستندا ( ۷۷/۳۵۶ 10-12 × 1.0) ؟ 

تەم زانیارانه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه بو شیکارکردنی 

پرسیاره‌کانی 18-16 لەگەل ده‌رخستنی ریگای شیکارکردنه‌که. 


بوریه‌کی دوو لاکراوه لەرەلەرێكى بنه‌ره‌تی ههیه, یه‌کسانه به 
2 456 , كاتێك خیرایی دنگ له ههوادا 1/5 331 بێت. 


6 دریژی بوریه‌که چه‌نده؟ 


17. لەرەلەرى هارمونی دووه‌می بوریه‌که چه‌نده؟ 
8 لەرەلەرى بنه‌ره‌تی تهم بوریه چه‌نده» ئەگەر خیرای ده‌نگ 


له‌ههوادا به‌رزببیتهوه بو ۳0/8 367 له نه‌نجامی 


به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی هه‌واکه‌وه؟ 


دەنگ @ 
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Magnetism 
i ‰ 
مانگه ده‌ستکرده‌کان چەند تەلێكى هەڵپێچراویان تیدایه پێیان دەگوترێت كۆيلەكانى زەبرى‎ 
موگناتیسی. ئەم كۆيلانە دەتوانرێت ده‌ستیان بەسەردابگرێت و کاریان پێبكرێت لەسەر زه‌وی یه‌وه‎ 
به‌هوی کارمه‌ندی پسپۆر. كاتێك ته‌زوی کاره‌بایی بەم كۆيلانەدا تێپەردەبێت› بواری موگناتیسی‎ 
زه‌وی به‌زه‌بريك کاریان تیده‌کات. کویله‌کانی زه‌بر بو دانانی مانگه ده‌ستکرده‌کان بهو کاراسته‌یه‌ی‎ 











ده‌مانه‌ویت به‌کاردیت تا ئامیره‌کانی کاربکهن. 


۰ 1 8 ۳ 
٩‏ 1 نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریّت 


^ 
. =9 لەم به‌شه‌داء ئەوە فیرده‌بیت که‌وا کویلی ته‌زو هه‌لگر وەك موگناتیس 
ر 3 ر‌فتارده‌کات. هه‌روه‌ها ئهو هێزه دەخوێنیت که کار له تەنۆلكە بارگاویه 
جوولاوه‌کانی ناو بواری موگناتیسی ده‌کات. 
5 
۰ 3 گرنکییه‌که‌ی چییه 
e‏ ۱ 3 ۷ ` موگناتیسه هه‌میشه‌ییه‌کان و موگناتیسه کاره‌باییه‌کان له زور 


به‌جیهینانی ڕۆژانه‌و زانستیدا به‌کاردێن. موگناتیسه کاره‌باییه 
گه‌وره‌کان بو هه‌لگرتن و گواستنه‌وه‌ی باره قورسه‌کان به‌کاردین. ودك 
پارچه ناسنه‌به‌کاربردراوه‌کان (کونه‌کان) (11010 36120 ) که 
له‌ویزگه‌کانی ریسایکلین 01200 ع1601/01110) (دووباره به‌کارهینانه‌وه) 


بۆ دووباره دروستکردنه‌وه‌ی ئامیره‌کان به‌کارده‌هینریت. 


2 ¥ 5 
ناوه‌روکی بەشى 5 
1 بواره موگناتیسیه‌کان 
» بوارو لیْشاوی موگناتیسی. 
2 موگناتیسی به‌یدابوو له کاره‌باوه. 
» بواری موگناتیسی په‌یدابوو له ته‌لیّك که ته‌زوی نه‌گوری هه‌لگرتوه. 
» بواری موگناتیسی له کوّیله‌کانی هه‌لگری ته‌زوی کاره‌باییدا 
3 هیزی موکناتیسی 
۰ ته‌نولکه بارگاویه‌کان له‌ناو بواری موگناتیسیدا 


» هیزی موگناتیسی سەر گه‌يه‌نه‌ريك که ته‌زوی نه‌گوری پیداده‌روات. 


موگناتیسی @ 














1-5 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ باسی ئهو بواره موکناتیسیه ده‌کات که 
ددوری موگناتیسیکی هه‌میشه‌یی ده‌دات. 
۰ تهو لیشاوه موکنانیسییه هه‌زمار ده‌کات که 


رويك ده‌بریت. 


بواری موگناتیسی 





ناوچهیه‌که ده‌توانریت تیایدا هیزی 


موگناتیسی پیوانه بکریت. 


وینه‌ی 1-5 

ده‌توانریت اراسته‌ی بواری موگناتیسی دیاری 
بكرێت (أ) به‌هژی قیبله‌نماوه. (ب) بروانه که 
جه‌مسه‌ری باکوری ده‌رزی قیبله‌نماکه ثاراسته‌ی 
هیلّه‌کانی بواره‌که دەنوێنێت که له جه‌مسه‌ری 


باکوردوه دهرده‌چن و بو جه‌مسه‌ری باشور ده‌چن. 


@ س 
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بواره موگناتیسییه‌کان 
Magnetic Fields‏ 


بوارو لێشاوى موگناتیسی 
تفن تدرا کیت کر دشت ۋسشى تەر کا رگا کے کد کان که که 
بارگاویه‌کاندا رووده‌دات؛ به به‌کارهینانی چه‌مکی بواری کاره‌بایی. هه‌روه‌ها دەشێت 
ریگه‌یه‌کی هاوشیوه بۆ وه‌سفکردنی ئهو بواره موگناتیسییه 11010 magnetic‏ 
به‌کاربهینریت که ده‌وری ھەر موگناتيسێك دەدات. بواری موگناتیسی 18 ههروه‌کو 
بواری کاره‌بایی هیندیکی تاراسته‌ییه و برو ناراسته‌ی ههیه. وه بره‌که‌ی راسته‌وانه 
دەگۆڕێت لەگەل زماره‌ی هیله‌کانی بواری موگناتیسی که به شیوهیه‌کی ستوون یه‌که‌ی 
رووبهر ده‌بپن. 

له رابردوودا ثه‌وه فیربوویت که‌وا ھەر موگناتيسێك دوو جه‌مسه‌ری ههیه. ثه‌وانیش 
باکور وباشورن. هه‌روه‌ها ئەوەت زانیوه که‌وا جه‌مسهره له یه‌کچووه‌کان له یه‌کتر دوور 
ده‌که‌ونه‌وه و جه‌مسه‌ره جیاوازه‌کانیش یه‌کتری کیش دەكەن. ههروه‌ها موگناتیس 
ده‌توانیت ئە‌و مادانه بکات به موگناتیس که پێیان ده‌گوتریّت ماده موگناتیسیه‌کان. 


چە 


وینه‌کیشانی هیلّه‌کانی بواری موگناتیسی به به‌کارهیّنانی 
دەکرێت بواری موگناتیسی توله موگناتيسێك که‌شف بکه‌ین هه‌رودك له وینه‌ی 1-5 دا 
دیاره. ثه‌ویش به دانانی ده‌رزییه‌کی قیبله‌نمای بچوك که توانای جولانی هه‌بیت له‌ناو 
بواریکی موگناتیسیدا, ده‌بینین ده‌رزیه‌که له شوێنه يەك له‌دواییه‌که‌کانیدا به ثاراسته‌ی 
هێڵه هیزه‌کان ریز ده‌بن. هێڵە‌كانی بواری موگناتیسی وا من کون كا لا ما 
باکوره‌وه ده‌ربچن و له جه‌مسه‌ری باشوری موگناتیسه‌کهدا کوتاییان بێت. به‌لام 
هیله‌کانی بواری موگناتیسی نه سهره‌تایان ههیه و نه کوتایی, به‌لکو هه‌ميشه ریره‌وی 
داخراو پیکدینن. له موگناتیسی هه‌میشه‌ییدا هیِلْه‌کانی بواره‌که به‌ناو موگناتیسه‌که‌دا 
دەڕۆن› به‌ودش ریره‌ویکی داخراو دروستده‌که‌ن (ئه‌م به‌شه‌ی هیله‌کان له وێنەکەدا 
درد کون لەم کتیبه‌دا یاسایه‌کی زور ساده به‌کاردینین بو دیاریکردنی ثاراسته‌ی 
بواره موگناتيسيەکە ۴ : بو نواندنی ثاراسته‌ی بواری موگناتیسی له لاپەرەكەدا 
تیراسایه‌ك به‌کاردینین هه‌روهك له خشته‌ی 1-5 دا روونکراوهته‌ود. 
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سوه 


نیشانه‌ی × به‌ره‌نگی شين. کلکی تیراساکه‌یه‌و ئه‌وه دەنوێنێت که‌وا بواره‌که به‌ره‌و 
ناوه‌وه‌ی پهره‌که‌یه. وه‌نیشانه‌ی ه به رەنگى شین سه‌ری تیراساکه‌یه‌و نه‌وه دەنوێنێت که 
بواره‌که به ستونی له په‌ره‌که دیته دەرەوە. 


په‌یوه‌ندی لیّشاوه موکناتیسی به توندی بواری موگناتیسیه‌وه 
يه‌كيك له ریگه به‌سوده‌کانی به‌سامپلکردنی توندی بواری موگناتیسی پیناسه‌کردنی 

هیندیکه که پیی دەگوترێت لێشاوه موگناتیسی ما ەپ @). لێشاو به زماره‌ی هو 
هیلانه پێناسه ده‌کریّت که به ستونی ده‌که‌ونه سەر رووبه‌ریکی دیاریکراو. ده‌کریت 
لیْشاوه موگناتیسی بهم ماوکیشه‌یه هە‌ژماربكرێت: " 


لیشاوه موکناتیسی 
چ جم 
=A.‏ .ي ® 
۳ موکناتیسی 
^ ناراسته‌داری رووبهره ۷6۵/0۲ 2۳62 
وى ۷ 


وه 8 ناراسته‌داری بواری موگناتیسیه 


وه 0 گوّشه‌ی نيوان تاراسته‌ی بواره‌که و نه‌ستوونی سەر رووه‌که‌یه. 
A(Bcos0)‏ = .. $ 
موگنات 


تیسی 
لیْشاوه موکناتیسی = (رووبه‌ری روه‌که) × پیکنه‌ری بواره موکناتیسییه‌که له‌سهر 


تاسنی رووهکه نه‌ستوونه) 


له سیستمی نیوده‌وله‌تی دا 51 لیْشاوی موگناتیسی به ودیبه‌ر (76061) دەپێورێت که 
هیماکه‌ی (۷) یه. با جاریکی دی سه‌یری وینه‌ی 1-5 بکه‌ین. وا دابنی دووبازنه‌ی 
یه‌کسان له روبه‌رو ئەستون له‌سهر ته‌وهره‌ی موگناتیسیه‌که ھەن› يەكێك لەم دووبازنه‌یه 
له نزيك جه‌مسه‌ره موگناتیسیهکه‌وه و نه‌وه‌ی تریان له ته‌نیشت موگناتیسه‌که‌وه دانراون. 
ئه‌وا ژماره‌یه‌کی زیاتر له هیلّه‌کانی بواره‌که بازنه‌ی یەکەم دەبڕن که له جه‌مسه‌رهکه‌وه 
نزیکه. ئهم لیشاوه موگناتیسیه گه‌وره‌یه (زژره) ثه‌وه دەگەیەنێت که‌وا توندی بواری 
موگناتیسی له نزيك جه‌مسهره‌که‌وه زیاتره. 


دواکه‌وتنی موگناتیسی (مه‌ستهری موگناتیسی) 

كاتێك مادده‌یه‌کی فیرژموگناتیسی (توله ئاسنێك) له بواریکی موگناتیسیدا دادەنرێت 
ته‌وا دەبێته موگناتیس و چری لیشاوه موگناتیسیه‌که‌ش له‌گهل زیادیوونی بواره‌که‌دا 
زیادده‌کات به‌لام راسته‌وانه تا کاتیکیش بواره موگناتیسیه‌که نامینیت. ئەرا ھەندێك 
له‌و سیفه‌ته ف گناس له‌ناو مادده‌که‌دا ده‌مینیته‌وه. ئەم نس پیی ده‌گوتریت 
دواکه‌وتنی موگناتیسی يان هه‌ستهره‌ی موگناتیسی ۳۹۲۵۲6515 102806116. ئه‌و 
چه‌ماوهدیه‌ی له گورانی توندی بواره‌که و چری لیّشاوه موگناتیسیه‌که‌وه په‌یداده‌بیّت پیی 
دەگوترێت چه‌ماوه‌ی دواکه‌وتنی موگناتیسی. 
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خشتهی 1-5 


نواندنی ثاراسته‌ی بواری موگناتیسی 





له استی لاپەرەكەدا 4 
به‌رهو ناودوه‌ی پهره‌که‌یه ‹ 
له پەرەکە دێته ددردوه @ 





کاراسته داریکه بره‌که‌ی روبه‌ره دراوه‌که‌یه و 
ثاراسته‌که‌شی ستونه له‌سهر رووبه‌ره‌که. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ومی بەندى 1-5 | 


1 كاتێك توله موگناتيسێك ده‌کریت به دوو که‌رته‌وه. ئايا چه‌ند جەمسەر بو ھەر که‌رتيك په‌یداده‌بیّت؟ 


2 لیکدانه‌وه‌ی هیلکارییه‌کان : لەم وینه‌یه‌ی ته‌نیشتدا كام له 


E 


تاراسته‌کانی دهرریه موگناتیسییه‌که‌ی قیبله‌نماکه به دروستی لاا 


ناراسته‌ی بواری موگناتیسی له خالّه دیاریکراوه‌که‌دا دەنوێنێت؟ | © ه) (مس ۱ و( 


€ 


موگناتيسى @ 


ch5 











5 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ نهو بواره موگناتیسیه وه‌سف ده‌کات که له 
ته‌زوی نه‌گوره‌وه پەيدا ده‌بیّت. کاتيك به 
ته‌لیکی ريك يان کویلیکدا تێبەردەبێت. 


یاسای له‌یی دەستى راست به‌کاردینیت بو 
دیاریکردنی ناراسته‌ی بواری موگناتیسی 
دهدوری ته‌ليك که تەزوى نه‌گوری پیداده‌روات. 


۰ پرسیار شیکارده‌کات بو هه‌زمارکردنی ئە‌و 
بواره موکناتیسیه‌ی له نه‌زویه‌کی نه‌گوره‌وه 
پەيدا دەبێت كاتێك به ته‌لیکی گهیه‌نهر يان 
به کویلیکدا دەروات. 





وێنه‌ى 2-5 () 

کاتيك ته‌زویه‌کی به هێز به ته‌له‌که‌دا دەڕوات› 
ریزبوونی ورده تاسنه‌کان تاراسته‌ی بواری 
موگناتیسی په‌یدابوو به هۆی ته‌زوه‌کهوه 
دەنوێنێت. که به شیوه‌ی بازنه‌ی هاوچه‌ق ریز 
دەبن به ده‌وری تهله‌که‌دا. (ب) ده‌کریت قیبله‌نما 


به‌کاربهینریت بو دیاریکردنی ئاراسته‌ی بواری 
موگناتیسی په‌یدابوو له ته‌زوی کاره‌باییه‌وه. 


۱۳ 
1 
0 





وینه‌ی 3-5 


() ده‌توانین یاسای له‌پی ده‌ستی راست به‌کاربهینین 
بو دیاریکردنی تثاراسته‌ی بواری موگناتیسی. 


@ س 
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¬ مه 
موكىانيىسى يه‌يدابوو له کاره‌باوه 
Magnetism from Electricity‏ 
«q5‏ - 

بواری موکنانیسی په‌یدابوو له تە‌لێك که 

- چ ۰ 7 ۰ 
ده‌روی نه‌گوری ھەلگرتوه 
له کوتایی سهده‌ی هه‌زده‌هه‌مدا زانایان لهو باووره‌دابوون کهوا په‌یوه‌ندییه‌ك له نیوان 
کاره‌بایی و موگناتیسیدا ههیه, به‌لام لهو کاته‌دا هیچ بيردوزيك نه‌بوو که رینماییان 
بکات لهو چوارچپوهیه‌دا. له سالی 1820 دا تورستدی فیزیایی ریگه‌یه‌کی داهینا بو 
لیِکولینه‌وه‌ی ثه‌و په‌یوه‌ندییه. تّبینی ه‌وه‌ی کرد که‌وا ھەر کاتێك قيبلەنمايەك له تەلێك 
نزيكك بکرِته‌وه که ته‌زوی کاره‌بایی پیداده‌روات. ثه‌وا له ثاراسته باوه‌که‌ی خوّی باکور - 
باشور لادەدات. ئۆرستد ئەم دوزینه‌وه‌یه‌ی خوی له فتالی 1820 دا بلاوكردەرە. ئەم 


کاره‌ی ئۆرستد زانایانی تری ئه‌وروپای هاندا که له ئه‌نجامه‌کانی تاقیکرد نه‌وه‌که‌ی 
دلنیاببنه‌وه. 


بواری موگناتیسی بو ر نه‌زوویه‌کی نه‌گور که به نه‌لیکی 
گه‌یه‌نه‌ری ریکدا تيپەر ده‌بیت 

لهو تاقیکردنه‌ودیه‌ی که له وتان 2-5 1 ادا دیاره. ورده ئاسن به‌کاردینین بۆ 
دڵنیابوون له‌وەی که‌وا تیپه‌ربونی ته‌زوی كى بواریکی موگناتیسی 
دروست ده‌کات. له تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی هاوشیوه‌داء چه‌ند ده‌رزییه‌کی قیبله‌نما 
تاسوییانه به ده‌وری تەلێكى شاولیدا داذراون, هه‌رودك له وینه‌ی 2-5 (ب)دا 
دیاره. پیش تیپهر بوونی ته‌زو به تهله‌که‌داء ھەر یه‌که له ده‌رزی قیبله‌نماکان 
ناماژه به هه‌مان تاراسته دەكەن. که ته‌ویش ناراسته‌ی بواری موگناتیسی 
زه‌وییه. بهلام له‌کاتی تێپەربوونى ته‌زویه‌کی به‌هیّز به تهله‌که‌دا. هه‌ریه‌که له 
قیبله‌نماکان تاراسته‌یه‌ك وه‌رده‌گرن که لیکه‌وته بۆ بازنه هاوچه‌قه‌کانی ده‌وری تهله 
گمینهرمکه. کهومش کاراسته‌ی بواره موگذ اتیسیه پهیدابووهکه دەتوۈئۈت کمبه هوی 
ته‌زووه‌کهوه به‌یدابووه کاتیك ته‌زوه‌که لاده‌بریتهوه» ده‌رزییه‌کان ده‌گه‌رینه‌وه کاراسته 
بنه‌ره‌تیه‌کانی خویان. ` 


به‌کارهینانی یاسای له‌پی دەستى راست بو دیاریکردنی 
تاراسته‌ی بواری موگناتیسی 
تاقیکردن‌وه‌کانی پێشوو روونیده‌که‌نه‌وه كه‌وا ده‌توانریت ناراسته‌ی بواری موگناتیسی 
18 دموری گهیه‌نهریکی رێك که ته‌زوی پیدابروات دیاری بکریّت به به‌کارهینانی 
یاسایه‌کی ساده‌ی ته‌زوی زاراوه‌یی. که ته‌ویش پیی دەگوترێت یاسای لهپی ده‌ستی 
راست و بهم شیودیه‌ی خوارەوەیە: ئەگەر ته‌له‌که به‌ده‌ستی راست بگیرێت› به شێوهيهك که 
تاراسته‌ی په‌نجه گه‌وره لەگەل ثاراسته‌ی تەزوە ا بێت. توا ثاپاسته‌ی 
9 (خولانه‌وه‌ی) چوار پەنجەکە به تاراسته‌ی بواره موگناتیسییه‌که B‏ دەبێت. 
وینه‌ی 3-5 (أ) شهوه روونده‌کاته‌وه که هیله‌کانی بواری موگناتيسى 1 خن 
بازنه‌یه‌کی هاوچه‌ق به‌ده‌وری تهله‌که‌دا دروست ده‌کهن به‌هه‌مان شێوه بری ۳1 
خاڵەكانى سەربازنەكەدا كە جچەقەگەی تەلەكەيە يەكساتە وله كاستێى ئەستونپشايە 
لەسەرى. تاقيكردنەوەكان ئەرە دەردەخەن که بری 8 لە‌خالێکدا راستە‌وانه دەگۆرێت 
لەگەل توندی ته‌زوی تیپه‌ریوو به تهله‌که‌دا و پیچه‌وانه‌ش لەگەل دوورییه ستونیه‌که‌ی 
خاله‌که له ته‌له‌که‌وه ھاورێژە ده‌بیت و دەگۆڕێت به گورانی هو ناوه‌نده‌ی ده‌وری تهله‌که 


دەدات. 


€ 
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| 8 
B‏ له ھەر خالیکی نزيك ته‌له‌که‌وه بهم هاوکیشه‌یه هه‌ژمار ده‌کریت: ي بع 5 
14 ۱ 7 
B = 1 1‏ ` ۱ 
2r 0‏ ۰ "¬ ` زر 
اي 3 2 7 / 1 
به شێوەیەك ۸ هاوکزاکه‌ی هێڵگۆڕەی موگناتیسی ناوەندەكەيە وه م4 هاوکولکه‌ی ا 1 ۱ 
هیلگوره‌ی موگناتیسی بۆشايى يان ههوایه. و 0 دووری خاله‌که‌یه له تهله‌که‌ود. بزانه 8 ۳ ۳ 
۲ را 
Tem/A‏ 1077 × 477 = £ و 1 (تێسلا) یه‌که‌ی پیوانه‌ی (چری لێشاوی موگناتیسییه 8 
و تاراسته‌ی 8 له ھەر خاڵێکدا دیاریده‌کریّت به ناراسته‌ی لیْکه‌وتی هیّلی بواره‌که له و وینه‌ی 3-5(ب) 


خاله‌دا هه‌رودك له وینه‌ی 3-5 (ب) دا دیاره. 


لیکه‌وت بو هێلى بوارهکه له‌ههر خالێكدا 
ئاراسته‌ی بواره‌که دیاریده‌کات. 


نموونه 5 () 


پرسیاره‌که 


شیکار 


3 


1 ده‌زانم 
2پلان داده‌نیم 


3.هه زمارده‌کهم 


بواری موگناتیسی په‌یدابوو له ته‌ليّك که ته‌زوی نه‌گوّری هه‌لکرتوه. 


بری بواری موگناتیسی له خالیکی ناو هه‌وادا هه‌ژماربکه که 10 0.10 له ته‌لیکی دریزی ریکه‌وه دووره و 
ته‌زویه‌کی نه‌گوری پیداده‌روات که توندییه‌که‌ی ۸ 10.0 وا دابنی 1.۳/۸ 7 10 × 47 = 1[. 


دراو: x 107 ۸ 1-100 ۸ d=0.10m‏ 47۲ = وا 


نه‌زانراو: B=?‏ 
. // 
درخه‌کان له هاوکیشه‌که داده‌نیم و شیکارده‌کهم: 


Hol _ 2 -5‏ _ 
0-*0ا م ¬ 855160¥ 








0E راهێنانى‎ 


ّ-- - ا ± ۷ 5 
بواری موگناتیسی پەيدابوو له تەلێك که تەزوى نەگۆڕى هه‌لکرتوه 
۸ × 47 = و ۸ به‌کاربهینه 
1. تەلێكى گەيەنەرى رك به دریژایی ته‌ووره‌ی × دانرا بواری موگناتیسی دروست بوو هه‌ژماربکه له خالی 
1 که (1ء 10.0) له ته‌له‌که‌وه دووره و دەکەوێتە سەر ته‌وهره‌ی (() پوزه‌تیف کاتيك که ته‌زوی (۸ 10) 
به ته‌له‌که‌دا ده‌روات: 
آ. به ناراسته‌ی ۶ پوزه‌تیف. 
ب. به ئاراسته‌ی × نیگه‌تیف. 
2 توندى بواری موگناتیسی له دوری 070 10 له تەلێکی ریکه‌وه ( 1 TO‏ × 2 ) یه توندی ته‌زوی 


کاره‌بایی تیپه‌ربوو به تهله‌کهدا چه‌نده؟ 


موگناتیسی @ 
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بواری موگناتیسی له کوّیله‌کانی هه‌لگری نه‌زوی کاره‌باییدا 


۳ بواری موگنانیسی نه‌و نه‌زوه نه‌گوره‌ی که به کوّیلیکی بازنه‌یی 
5s ۲‏ ا چ کا ۱ تییه‌رده‌بیت 
N‏ ۲ 
۱ دەتوانین یاسای ده‌ستی راست به‌کاربهینین بو زانینی تاراسته‌ی بواری موگناتیسی 
1 ۹ ئەڵقەيەك که ته‌زوی پیدا تێپەر دەبێت. ودك نهو ته‌لقه‌یه‌ی له وینه‌ی 4-5 (أ)دا دیاره. به‌بی 
- گوێدانە ته‌و خاله‌ی سەر ئەڵقەکە که یاسای ده‌ستی راستی تێدا جیبه‌جیْ ده‌که‌یت. بواری 


ناوەوەی ئە‌ڵقەکه بو سەرەوە دەبێت. بروانه هێڵکانی بواری ئه‌ڵقه ته‌زوهه‌ڵگرەکە. له 
هیله‌کانی تايبەت به تولّه موگناتيس دەچن. هەروەك له وێنه‌ى 4-5 (ب)دا دیاره. 

بری بواره موگناتیسییه‌که له چه‌قی کویله بازنه‌ییه‌که‌دا که نیوه تیره‌که‌ی 7 و توندی هو 
ته‌زوه‌ی که پیایدده‌روات 1 و ژماره‌ی پیچه‌کانی ۸۷ بێت. بهم په‌یوه‌ندییه ههزمارده‌کریت: 


جع < 


07 
چ‎ 2r 





وێنەى 4-5 

(!) بواری موگناتیسی هو ته‌زوه‌ی به كۆيلێكى 
بازنه‌ییدا دەروات (ب) لهو بواره ده‌چیت که توله 
موگناتيسێك دروستی ده‌کات. 





0 


نموونه 5 (ب) 





72« رم ء مره ˆ ر 2 ۷ 7 7 3" » ¥ 
بواری موکنانیسی نه‌و نه‌زوه نه‌گوره‌ی که به کویلیکی بازنه‌یی نیپه‌رده‌بیت. 
پرسیاره‌که 
تەلێكى ريك و درێژ نه‌زوویه‌کی پیداده‌روات نوندیبه‌که‌ی A‏ 6.0 و 
به‌شیکی ئەم تەله له شیوه‌ی نهلقه‌یه‌کی بازنه‌یی (يەك پیچ) له‌هه‌وادا 
هه‌لکراوه که نیوه‌تیره‌که‌ی 11 0.04 ودك له وێنەکەدا دیاره. بری بواره 
موگناتیسییه‌که هه‌زمار بکه و نار استه‌که‌ی له چه‌قی نهلقه‌که‌دا دیاری 


بکه. (تاستی نهلقه‌که‌و تهله‌که له‌سهر لایه‌ره‌که جووت دەبن). 
شیکار 
1 ده‌زانم دراو: ۵ 7=6.0 0.041 = r‏ 
۸ 10× 4¥ = وا 





نه‌زانراو: ¦ = گشتی B‏ 


2بلان دادەنێم ‏ هاوکیشه‌یه‌ك هه‌لده‌بزیرم: په‌یوه‌ندی بواری موگناتیسی کوّیلیکی بازنه‌یی که ته‌زوی نه‌گۆرى پیداده‌روات, له 
چه‌قی کوّیله‌که‌دا به‌کارده‌هینم: 





2 _ 1 


1 1 2r 
1 7 . ۰ ۳۹ 
پاشان په‌یوه‌ندی بواری موگناتیسی ته‌لیکی دریژی ته‌زو هه‌لگر به‌کاردیذ 1 270 و‎ 


@ س 
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نرخه‌کان له هاوکیشه‌کاندا داده‌نیم و شیکارده‌کهم 


7۷ _ × ۸۵ 
۲ 27 2 x 0.04 





به‌رهو ددردوه‌ی په‌ره‌که 1 103 × 9.4 = B,‏ 


_ × _ × _ 48% × 107 × 0 
2 2rd 2r 2r 4 


B 

به‌رهو ناو په‌ره‌که ۲ 1075 × 3.0 = ر 

هه‌ردوو بواره‌که دژ ثاراسته‌ی یه‌کترن بوّیه برٍی به‌ره‌نجامه‌که‌یان دەبێته 
رقظ - Bı‏ كر B‏ 
90 107 × 94 = 8 


گشتی 
B = 4‏ 


وه ئاراستەكەش ئەستون له‌سهر لاپه‌ره‌که و روەودەرەوە دەبێت. 





»غ± غ (ب) 








چالاک ]2 تهلهکه له‌سهر رگ ى كرك پاشان جه‌مسهره‌کانی ا ك اد 
تک ور له‌خواردوه دیاره, نه‌گه‌یه‌نه‌ری هه‌ردوو سەرى بکهرهوه. به شێوەيەك که ثاراسته‌ی ته‌زو له 
ئ تهله‌که لابده و به‌پاترییه‌که‌ی بگهیه‌نه. قیبله تەلەکەدا پیچه‌وانه ببیته‌وه. جاریکی تر 
A» ۷‏ 

کاروموگناتیسی “©77)1 کروی رات که تا 0 ك له مسان حال درب رکه 
۱ که‌ره‌سته‌کان بزماره‌که بووه به موگناتیس يان نا. دای ای توا ولا فتاه اک ب 
68" ی و( ناراسته‌ی پیچه‌وانه لیکبده‌یتهوه؟ کاغه‌زگره 
7 تەلێك اکا دوکر کی 1m‏ کانزاییه‌کان له نزيك بزماره‌که‌وه داینی پاش 
7 کر گه‌یاندنی به پاترییهکه چی بەسەر 

7 کاغه‌زگره‌ی کانزایی کاغهزگره بگریته‌وه؟ 


موگناتيسى @ 











وینه‌ی 5-5 


بواری موگناتیسی له‌ناو کویلیکی 
لوولپێچیدا به‌هێز و نیمچه ریگ بږوانه 
هیِله‌کانی بواره‌که له هیِله‌کانی بواری 
دەورى توله موگناتيسێك ده‌چیت. بویه 
کویله‌که جەمسەرى باکورو جەمسەرى 
باشوری ده‌بیت. 


وینه‌ی 6-5 


یاسای له‌پی ده‌ستی راست بو دیاریکردنی 
ئاراسته‌ی بواری موگناتیسی ناو کویلیکی 
لوولپێچدا به‌کاردیّت. 


@ س 


10:13 AM Page 12 


م2 وم “رم ۰ , 2 ۷ *„» ۷ ۷ ۷ ¥ 
بواری موکنانیسی نه‌زوی نه‌گوری نیپه‌ربوو به کویلیکی لوول پیج 
ئەگەر ته‌لیکی درێژهه‌ڵبكرێت ثه‌وا چه‌ند نه‌لقه‌یه‌کی يەك به‌دواییه‌کی ریزیوو 
په‌یداده‌کات. هەروەك له وینه‌ی 5-5 دادیاره. تامیره به‌رهه‌مهاتووه‌که پیی ده‌گوتریت 


کژیلی لوولپیّچی یا «لووله‌کی». 





کویلی لوولپیچی له‌ززربه‌ی به‌جیهینانه‌کاندا زقرگرنگه, چونکه کاتێك ته‌زوی 
پیاده‌روات ومك توله موگن اتیسيك ئيش ده‌کات. توندی بواری موگناتیسی له‌ناو 
کویله‌که‌دا به‌زیادبوونی ته‌زوی تێپەربوو پیایدا زياد ده‌کات و هه‌روه‌ها راسته‌وانه لەگەل 
ژماره‌ی پیچه‌کانی یه‌که‌ی درێژیدا دەگۆرێك. ده‌توانریت توندی بواری وکا ناو 
کویله‌که زیادبکریت به هۆی بردنه ناوموه‌ی توله ئاسنێك بۆ بۆشايى ناو کوّیله‌که. له‌مه‌وه 
دەردەکه‌وێت که‌وا توندی بواری موگناتیسی له‌ههر خالْیکی سەر ته‌وهره‌ی کوّیله 
لوولپیچییه‌که به‌نده له‌سه‌ر توندی ته‌زوی کاره‌بایی 7 و زماره‌ی پیچه‌کانی یه‌که‌ی 


دریزییه‌که‌ی و هله گوّره‌ی موگناتیسی مادده‌ی ناواخنه‌که ھەروەك لەم په‌یوه‌ندییه‌دا دیاره 


IN 
و‎ 
UNI 
زماره‌ی هه موو پیچه‌کانی کویله لوولپټێچييهەكەيهو[ درێژی کویله‎ ۷ 
لوولپیچییهکه‌یه.‎ 


وینه‌ی 5-5 هیله‌کانی بواری موگناتیسی کوّیلیکی لوولپیْچی ده‌رده‌خات. بروانه که 
هیله‌کانی بواره‌که له‌ناو کوّیله‌که‌دا هه‌موویان يەك تاراسته ودرده‌گرن» که وا دهرده‌که‌ویت 
به یه‌کتر ته‌ریب بن و ماوه‌ی به‌کسانیش له یه‌کتریان جیاده‌کاتهوه. نه‌مه‌ش نه‌وه 
دەگەيەنێت كه‌وا بواره‌که له‌ناو کوّیله‌که‌دا به‌هیز و نزیکه نه‌گوّره. له کاتیکدا بواره‌که له 
ده‌ردوه‌ی کویله‌که‌دا ناریکه‌و زور له بواری ناو کویله‌که لاوازتره. کویله لوولپێچييەكان 
به‌کارهینانیان زوره, ھەر له ده‌زگا کاره‌باییه‌کانی ناو مالّه‌وه تا ده‌گاته تامیره پزیشکیه 
زور ورده‌کان. 

بۆ دیاریکردنی هه‌ردوو جه‌مسه‌ری کویله لوولپیُچییه‌که که ته‌زوی کاره‌بایی پێدا 


ده‌روات. یاسای له‌پی دەستى راست به‌کاردینین هه‌روه‌ك له وینه‌ی 6-5 دا دیارد. 


تەوەرەى 





كۆيلەكە 





2/1/18 


ch5 





ch5 4/24/18 9:45 AM Page 1 ّ 


بواری موکناتیسی ته‌زوی نه‌گوری نیپه‌ربوو به کوّیلیکی لوول پیچ. 





کویلیکی لوولییچی دریز. دریزییه‌که‌ی 0۳0 70.0 له 1400 پیج پیکهاتووه. بواری موگناتیسی خالیکی 
ناوه‌راستی کویله لوولییچییه که که ده‌که‌ویته سەر ته‌وهره بنچینیه‌که‌ی و دوورییه‌که‌ی له هه‌ردوو لاکه‌یه‌وه 
یه‌کسانه چه‌نده؟ ئەگەر بزانی ته‌زوی کوّیلکه ۸ 4.7 . 
دراو: پێج 1400 = cm N‏ 700 = | $8 4 < 1 
نه‌زانراو: B=?‏ 
NI .‏ 
هاوکێشەیەك هه‌لده‌بزیرم: په‌یوه‌ندی B=‏ به‌کاردینم 
نرخه‌کان له هاوکیشه‌کهدا داده‌نیم و شیکارده‌کهم 


_ 4¥ × 10 7 x 1400 × 47 _ 


7 ۳ = 1.2 7 
700 x 102 











راهینانی 5 (ج) 








۳ | ۱۳ 


1 شیوه‌ی نه‌و بواره موگناتیسیه چونه که له ته‌لیکی درێژی ریکه‌وه په‌یداده‌بیت کاتێك ته‌زوی کاره‌بایی 
۷ 





نه‌گوری پیداده‌روات. 
۷ ۷ 


2 بوچی بواری موگناتیسی له‌ناو کویلیکی لوولپیچیدا به هیزتره له بواره موگناتیسییه‌که‌ی دهره‌وه‌ی 
کویلهکه؛ 


3 ههرچهنده نه‌لیکترونه‌کان وه‌کو موگناتیس ره‌فتار ده‌که‌ن. بۆچى هه‌موو گه‌ردیله‌کانی مادده نابن به 


موگناتیس؟ 


موگناتيسى @ 











5 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


« به‌هوی زانینی نه‌و هیزه‌وه که کار له 
بارگه جوولاوه‌کانی ناو بواریکی 
موگناتیسی ده‌کات توندی بواری 
موگناتیسی دیاری ده‌کات. 

. یاسای له‌یی دەستى راست به‌کاردینیت 
له بارگه‌یه‌کی جوولاوی ناو بواری 
موگناتسی ده‌کات. 

۰ بروناراسته‌ی ئەو هیزه دیاری د‌کات که 
کار له ته‌لیکی ته‌زوو هه‌لگر ده‌کات که 
له ناو بواریکی موگناتیسیدا دانراوە.. 
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هیزی موکنانیسی 


Magnetic Force 


ته‌نولکه بارگاوییه‌کان له‌ناو بواری موگناتیسیدا 


ههرچه‌نده تاقیکردنه‌وه‌گان ئەوەيان دەرخستووە كه‌وا بواری موگناتيسى نەگۆر هیچ 
هێزێك ناخاته سەر بارگه کاره‌باییه جیگیره‌کان. به‌لام بارگه کاره‌باییه جوولاوه‌کان 
هیزیکی موگناتیسییان ده‌که‌ویته سەر› بری ئەم هیّزه له‌وپه‌ری زوریدا ده‌بیّت كاتێك 
کاراسته‌ی جووله‌ی بارگه‌که ه‌ستوون بێت له‌سهر کاراسته‌ی بواره موگناتیسییه‌که. وه 
بری هیزه‌که‌ش له گوّشه‌کانی تردا که‌متر ده‌بیّت و کاتیکیش بارگه‌که به ثاراسته‌ی 
میله‌کانی بواره‌که دەجووڵێت بره‌که‌ی دبیْته سفر» بو ثاسانکردن, ته‌نها باس لهو 
دووباره ده‌که‌ین که ثاراسته‌ی جوولّه‌ی بارگه‌که ته‌ریبه يان ثه‌ستوونه لەسەر 
تاراسته‌ی بواره موگناتییسییه‌که. 


ته‌و هیزه‌ی کار له بارگه‌یه‌کی جوولاوی ناو بواریکی موگناتیسی ده‌کات 
بیرمان دیته‌وه که‌وا بواری کاره‌بایی له خالیکی دیاریکراوی بۆشایيدا. بهو هیزه 
پیناسه ده‌کریت که کار له بارگه‌یه‌کی تاقیکار ده‌کات لهو خاله‌دا. ده‌توانین وەسقى 
خاسیه‌ته‌کانی بواری موگناتیسی 8 به ریگه‌یه‌کی هاوشیوه به‌پیی هیِزه موگناتیسییه 
کاریگهره‌که‌ی سەر بارگه تاقیکارهکه له خالێكى دیاریکراودا بکه‌ین. با بارگه 
تاقیکاره‌که‌مان بارگه‌یه‌کی پوزه‌تیف ٩‏ بیّت. به خیرایی ۷ ثه‌ستوون لەسەر ناراسته‌ی 
8 بجووڵێت. به‌هوی تاقیکردنه‌وه وه نه‌وه سه‌لمینراوه که بری هێزه موگناتیسیه‌که‌ی 
سەر بارگه‌یه‌کی ته‌ستوون لەسەر بواری موگناتیسی 8 جوولاو ده‌کاته سه‌ره‌نجامی 
لیکدانی بری بارگه‌که 4 له بری خیراییه‌که و هه‌روه‌هاله بری توندی بواره 
موگناتیسییه‌که 8 ههروهك لەم په‌یوه‌ندییه‌دا دیاره: 


qvB‏ ر موگناتیسی ا 


دەكرێت هاوکیشه‌که بەم شێوەیه ریکبخه‌ینه‌وه 


ری دو ری جر 
موگناتیسی B8‏ 
qv‏ 
بری هێزه موگناتیسیه‌که‌ی سەر ته‌نه بارگاویه‌که 
= بری بواری موگنانیسم 
بری خیرایی بارگه‌که × بری بارگه‌که ` 
ئەگەر هیزه‌که به یه‌که‌ی نیوتن بپێورێت و بارگه‌که به یه‌که‌ی كۆلۆم و خیراییش 
به یه‌که‌ی مه‌تر بۆ ھەر چرکه‌یه‌ك بێت. ته‌وا یه‌که‌ی پیوانی توندی بواری موگناتیسی 
تیسلا 1 دەبێت. به پشت به‌ستن به‌وه ئەگەر بارگه‌یه‌کی € 1 به خیرایی ۲/5 1 به 
ستوونی له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا بجوولیّت و هیزیکی موگناتیسی بکه‌ویْته سەر 
که بره‌که‌ی 1¥ بێت. ئه‌وا توندی بواره موگناتیسییه‌که 11 دەبێت. زژربه‌ی بواره 
موگناتیسییه‌کان زور له 11 که‌مترن. ده‌توانین یه‌که‌ی پیوانی بواری موگناتیسی بهم 
شیودیه‌ی خواره‌وه بنووسین. 


€ 
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موگناتیسه‌کانی تاقیگه ئاسایيه‌کان ده‌توانن بوارێکی موگناتیسی پەيدابكەن که 
توندییه‌که‌ی بگاته 1 1.5. هه‌روه‌ها توانراوه موگناتیسی تێر گه‌یاندنی وا دروست بکریت 
که توندی بواره موگناتیسییه‌که‌ی بگاته 1 30. له کاتیکدا توندی بواری موگناتیسی سەر 


رووی زەوی له 50⁄1 (1 10-5 × 5) تێپەر ناكات. 


یاسای له‌پی ده‌ستی راست که بۆ دیاریکردنی ناراسته‌ی هیزه 
موکناتیسییه‌کان به‌کارده‌هینریّت 7 





تاقیکردنه‌وه‌کان اردان که هه‌میشه رای هیزه موگناتیسییه‌که نه‌ستوونه 
له‌سه‌ر هه‌ریه‌که لە ۷ وه بواره موگناتیسییه‌که ۲:1 بق دوزینه‌وه‌ی ئەم هیره. یاسای له‌پی وینه‌ی 7-5 
ی راست به‌کاربهینه, هه‌روهك له پیْشه‌وه ه فێربوویت› با چوار په‌نجه‌که‌ت به ناراسته‌ی به‌کارهینانی یاسای لهپی ده‌ستی راست بۆ 

دوزینه‌وه‌ی ثاراسته‌ی هیزه موگناتیسییهکه‌ی 


13 بێت ۳ په‌نجه گه‌وره‌که‌ت به تاراسته‌ی ۹ بێت ئەوا ناراسته‌ی هیزه موگناتیسییه‌که 
سەر بارگه‌یه‌کی پوزه‌تیف 


ا F‏ به‌ره‌و ده‌رهوه‌ی لهپی ده‌ستت دەبێت. هه‌رودك له وینه‌ی 7-5 دا دیاره. 

ئەگەر بارگهکه نیگه‌تیف بت. ئه‌وا ئاراسته‌ی هیزه‌که پێچه‌وانهی هو ئاراستەيه دەبێت که 
له وینه‌ی 9-5 دا دیاره» واته ئەگەر 4 نیگه‌تیف بێت. ئه‌وا یاسای لهپی ده‌ستی راست 
| بو دیاریکردنی ثاراسته‌ی مهف سەر بارگه‌یه‌کی پوزه‌تیف. پاشان 
پیچه‌وانه‌ی بکه‌ره‌وه بو دیاریکردنی تاراسته‌ی هیزه‌که ا کف نیگه‌تیق. 





هێزی کاریگه‌ری سەر بارگه‌ی جوولاو له ناو بواری موگناتیسی 
به‌کارده‌هینریت بۆ دروستکردنی وێنه له‌سهر شاشه‌ی 
ته‌له‌فزیونه‌کان. به‌شه سهره‌کییه‌که‌ی کامیری تهله‌فزیون» 
بوریه‌کی تیشکه كاسۆدە. واته بۆريەكى خالْیکردنه‌وهیه که 
بواری کاره‌بایی گورزه‌یه‌ك ئەلیکترۆن دروست ده‌کات. كاتێك 
ده‌که‌ویته سەر شاشه‌که, فوسفوّری سەر شاشه‌که ده‌ده‌ره‌وشیته‌وه. 


كۆيلى چرکردنه‌وه 








ئەگەر گورزه ته‌لیکترونه‌که راسته‌وخق بکه‌ویته سەر شاشه‌که 
به‌بی موگنائیس ثه‌وا تەنھا يەك خال له چەقى شاشه‌که رووناك 
ده‌کاته‌وه» ده‌کریت تاراسته‌ی گورزه‌که به‌هوی دوو موگناتیسی 
کاره‌باییه‌وه بجووڵێنرێت یه‌کیکیان ئاسۆييانە و ئه‌ویتریان 
شاولیانه دەیجوڵێنێت. ناراسته‌ی گورزه‌که به‌هوی گورینی 
ثاراسته‌ی ته‌زووی موگناتیسه کاره‌باییه‌که‌وه ده‌گوریت. بەوەش 
ده‌توانین هه‌ربه‌شیکی شاشه‌که که ده‌مانه‌ویّت رووناك بکه‌ینه‌وه. 
له ته‌له‌فزیونه ره‌نگاوره‌نگه‌کاندا سی ره‌نگی فوسفوری 
به‌کارده‌هینریت که ئه‌وانیش سوور و سه‌وز و شینن. وه هه‌روه‌ها 
سی گورزه‌ی ئه‌لیکترژنی ههیه ههریه‌که‌یان بۆ ڕەنگێك که له 
هه‌موو شوینه‌کانی سه‌رشاشه‌که‌دا دەجووڵێت بۆ دروستکردنی 
وینه‌یه‌کی ره‌نگاو ره‌نگ. 

له لووله‌ی تیشکه كاسۇددا. کاسوّد پلیته‌یه‌کی گه‌رمکهره له ناو 
بۆرييەكى بادەركێىشراودايە که له پڵیته‌ی گلۆپێکی داگیرساو 
دەچێت. تیشکه رووناکییه که لێشاوێك ثه‌لیکترونه له پڵیتەکەوە 


دەردەچن و بەرەو ناوهوه‌ی لووله با ده‌رکیشراوه‌که ددچن. 
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نموونه 5 (د) 





تەنۆلكە بارگاوییه‌کان له‌ناو بواری موگناتیسیدا 


پروتونيك بهره‌و خورههلأت ده‌جوولیت. وه بهره‌نگاری هیزیکی موگناتیسی دەبێتە‌وە بره‌که‌ی 
N‏ 10° × 8.8 به‌ره‌و سهره‌وه. نهم هیزه به هوی بواری موگناتیسی گوّی زه‌وییه‌وه په‌یداده‌بیّت. که لهو 





خاله‌دا بر ەکەی 1 7 10 × 5.5 به خیرایی پروتونه‌که بدۆزەرەوە. 













۶ 2 5 1 ¶ = 1.60 0 دراو:‎ 
۳ 9 
F guy 88 × 0¥ 
v=? نه‌زانراو:‎ 


پیناسه‌ی توندی بواری موگناتیسی به‌کاردینم: دووباره هاوکیشه‌که ریکده‌خه‌مه‌وه بو نهوه‌ی ۷ هه‌ژمار بکهم. 


F 


B= موگناتیسی‎ 
ێ-‎ 
۳  یسیتانگوم‎ 
qB 
+7 y= 88 × 1071¥ 10 x 1056 
(1.60 × 10 19 0665.5 × 10-7 1( 











۸ دەتوانرێت اراسته دراوه که به کاربهینریت ب دلنیابوو نه‌وه له یاسای ده‌ستی راست. وا دابنی تۆ 
5 لەم خاله‌دا دهوه‌ستیت و رووت له با کوره. با لەپى ده‌ستی راستت رووهو سه‌رهوه بێت و اراسته‌ی 
هزه که بسوینیت. په نجه گه‌وره كەت به‌رهو خزرههلات و تاراسته‌ی خیرایی بنوێتێت. ئەگەر لهبی 
ده‌ستت و په نجه گه‌وره كەت بهو دوو اراستهیه بى نهوا چوار په نجه كەت که برهو با کورن اراسته‌ی 


بواری موگناتیسی زه‌وی دەنوبتێت. وەك لهو باره‌دا هدید. 








$¬ 


۷ 7 ...ˆ ۷ 2 ۰ ±> و 

ریره‌ویکی بازنه‌یی بو بارکه‌یه‌کی ناو بواری موکنانیسی 
وا دابنی ته‌نولکه‌یه‌کی بارگه پوزه‌تیف له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا دەجووڵێت و 
یاسای له‌پی دەستى راست ەوە روونده‌کاتهوه که ناراسته‌ی هیزه موگناتیسییهکه 
ی له‌سهر بارگه‌که 9 بەرەو لای چه‌په» هه‌روه‌ها یاسای ده‌ستی راست نه‌وه 
نيشاندەدات که له‌ههر خاڵێکدا تاراسته‌ی هیزه‌که هه‌میشه به‌ره‌و چه‌قی ریره‌وه 
بازنه‌ییه‌که ده‌بیت. نه‌مه‌ش نئهوه دهگه‌یه‌نیت کهوا هیزه‌که ده‌بیته هوّی دروستکردنی 
جووله‌یه‌کی به‌سور و گوران هه‌ميشه له ثاراسته‌ی ۷ دادەبێت به ته‌نها و به‌هیچ شێوەیەك 
بره‌که‌ی ناگوریت. 

ئێستاوا دابنی که بارگه‌یه‌کی کاره‌بایی به‌سهره‌تا خێراييەك دەجووڵێت و 
تاراسته‌که‌ی له‌سه‌ر بواره‌که ئه‌ستون نیه یه‌کيك له پیکنه‌ره‌کانی سهره‌تا خیراییه‌که به 
بواره‌که نه‌ریب دەبێت و بواره موگناتیسییه‌که کار لهم پێكنهە‌رەیان ناكات. ئەم به‌شه‌ی 
جوولهکه به نه‌گوّری دەمێنێتەوە. بهلام پیکنه‌ره ستونیهکه‌ی سه‌ره‌تا خیراییه‌که 
جووله‌یه‌کی به‌سور به تەنەکە پەيدا ده‌کات» هه‌روه‌ك له پیشه‌وه باسکرا. به‌وهش بارگه‌که 


ریره‌ویکی لوولپیچی وهرده‌گریّت که ته‌وه‌ره‌که‌ی به بواره موگناتیسیه‌که ته‌ریبه. 


هێزى موکناتیسی سەر که‌يه‌نه‌ريك که 
ته‌زوی نه‌گوّری پیداده‌روات 
۲ ۲ 

دیْته‌وه بیرمان که ته‌زوی کاره‌بایی, ته‌نولکه‌ی بارگاوی جوولاوه. لەبەر نه‌وه‌ی هێزى 
موگناتیسی کارده‌کاته سەر بارگه‌ی جوولاو له‌ناو بواری موگناتیسیداء بوّیه کارکردنه 
سەر ته‌لیکی گهیه‌نه‌ری ته‌زو هه‌لگری دانراو له‌ناو بواری موگناتیسیدا به هێزێكی 
موگناتیسی هیچ سه‌یرنیه, به‌ره‌نجامی هیّزی کاریگه‌ری سەر ته‌له‌که کی هه‌موو هیزه 
موگناتیسیه کاریگه‌ره‌کانی سەر ته‌نولکه بارگاویه جیاوازه‌کانیه‌تی. کاریگه‌ری 
هیزه‌کان له‌سهر ته‌نولکه‌کانی تهله‌که به‌ره‌و قولایی تهله‌که ده‌چن به هوی 
به‌ریه‌ککه‌وتنی ئه‌و گه‌ردانه‌ی تهله‌که‌یان لیپیکهاتووه. 

وا دابنی پارچهیه‌کی ڕێك له ته‌ليك دریزژییه‌که‌ی | و ته‌زویه‌کی پێدا ده‌روات بره‌که‌ی 
أو ای بزاشکن موڭخاتىسى ظ دا داتارە مت وی #5 دا مشه: اقا 
ته‌زوه‌که و بواره موگناتیسیهکه له‌سهر یه‌کتر ئەستون بن› بری به‌ره‌نجامی هیزه 
موگناتیسیهکه‌ی سەر ته‌له‌که به‌م په‌یوه‌ندییه ده‌دریت: 


هیّزی کاریکه‌ری سەر ته‌لیکی ته‌زو هه‌لگری نه‌ستون له‌سهر بواری موگناتیسی 
F = BII‏ 
موگناتیسی 
هیّزی موگناتیسی = بری بواری موگناتیسی × درێژی ئهو به‌شه‌ی گهیه‌نه‌ره‌که که 
له‌ناو بواره‌که‌دایه × تەزوو 


ده‌کریت ثاراسته‌ی هێزه موگناتیسیه‌که‌ی سەر تهله‌که به به‌کارهینانی یاسای ده‌ستی 
راست دیاری بکریت. لەم باره‌دا په‌نجه گه‌وره به ثاراسته‌ی ته‌زوه له جیاتی خیرایی ۷. 
له وینه‌ی 9-5 دا ثاراسته‌ی هیزی موگناتیسی سەر ته‌له‌که به‌ره‌و لای چه‌په» کاتیکیش 

تاراسته‌ی ته‌زو و بواره موگناتیسیه‌که وەك يەك بن يان پیچه‌وانه‌بن. هیزه 

مو گناتيسیه‌كه‌ی سەر تهله‌که سفر ده‌بیت. 
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× 


XE با‎ × × 


× × × 


وینه‌ی 8-5 


× × ` 


كاتێك خیرایی ۷ تەنۆلكە بارگاویه‌که لەسەر 


بواره موگناتیسیه‌که ئەستونە. ته‌نولکه‌که لەسەر 
ریره‌ویکی بازنه‌یی دەجوڵێت که ثاسته‌که‌ی 


له‌سهر 8 نه‌ستونه. 


× 


× 
× 
1 1 
× 
× 


E $¢ 


وینهی 9-5 


گەيەنەرە ته‌زو هه‌لگره‌که هیزیکی ستوونی 


دمکه‌وته سەر› كاتێك له‌ناو بواریکی 


موگناتیسیدا دادەنرێت. 


موگنا 


تسین 





ch5 


1 و‎ 
8, 8 
1[ / 
۳ 5 =F» () 
و1‎ 
F, م۳‎ 
B, By 
I 
ما‎ ± #| 
۲۱-۳ 
10-5 وینه‌ی‎ 


دوو ته‌لی ته‌ریب ته‌زوی نه‌گوریان پیداده‌پوات 
یه‌کیکیان به هێزێك کار له‌ویتریان ده‌کات. 
هیزه‌که (أ) کیشکردن دەبێت ئەگەر دوو 
ته‌زوه‌که به هه‌مان ثاراسته بن و (ب) 
دوورکه‌وتنه‌وه ده‌بیّت ئەگەر دوو ته‌زوه‌که دز 


ثاراسته بن. 


وینه‌ی 11-5 

كاتێك برو ثاراسته‌ی ته‌زوه‌که له كۆيلە 
گه‌ورهکه‌ی ده‌نگه‌که‌دا دەگۆڕێت› نهو قوچه‌که 
دهله‌ریتهوه که به کوّیله‌که‌وه به‌ستراوه. بەوەش 
شهپوله ده‌نگیه‌کان دهرده‌کات. 


@ س 
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نه‌و هیزه نالوگوّره‌ی له نێوان دوو گه‌یه‌نه‌ری تەريبى ته‌زوو 
هه‌لکردا هه‌یه 

لەبەر ه‌وه‌ی ته‌زوی تیپه‌ربوو به گه‌یه‌نه‌ردا بواری موگناتیسی تایبهت به خوّی دروست 
ده‌کات. دروستبوونی هم بواره تیگه‌یشتنی بوونی هو هیِزه موگناتیسییه ثالوگوره‌ی 
نێوان دووته‌لی ته‌زو هه‌لگری ته‌نیشت یه‌کتر اسان ده‌کات. کكاتيك دوو تهله‌که به 
یه‌کتری ته‌ریب دەبن. نه‌وا ئەو بواره‌ی به ده‌وری یه‌کیکیاندا پەيدا دەبێت نه‌ستون دەبێت 
لەسەر ئە‌و ته‌زوه‌ی به‌وی تریاندا تیپه‌رده‌بیّت. وه به پیچه‌وانه‌شه‌وه. لەم باره‌دا هیزیکی 
موگناتیسی 1 = رکا 
موگناتیسیه‌یه که به ده‌وری تهله‌که‌ی تریاندا دروست بووه. 


F‏ کارده‌کاته سەر ھەر تەلێکیان. B‏ ئەو بواره 


وادابنئ دوو ته‌لی درێژی ته‌ریب به یه‌کترمان ههیه. هه‌روەك له وینه‌ی 10-5 دا 
دیاره. کاتيك ته‌زوی هه‌ردوو تهله‌که به هه‌مان ثاراسته دەبن دوو تهله‌که یه‌کتری 
ڕادەکێشن. به به‌کارهینانی یاسای ده‌ستی راست لهوه دڵنیاببەرەوە. په‌نجه گه‌ورهت به 
ناراسته‌ی ته‌زوبیّت و چوارپه‌نجه‌که‌ت به ناراسته‌ی که‌وبواره‌بیت که ته‌زوی تهله‌که 
دروستی ده‌کات. ده‌بینیت تاراسته‌ی هیزه موگناتیسیه‌که (که له‌به‌ری ده‌ستهوه 
دەردەچێت) رووده‌کاته تهله‌که‌ی تریان. کاتیکیش ناراسته‌ی ته‌زوه‌کان له دوو ته‌له‌که‌دا 
پیچه‌وانه‌ی یه‌کتربن. له نیوان دوو ته‌له‌که‌دا هیزی لیکدوورکه‌وتنه‌وه په‌یداده‌بّت. 


جح به 


به‌کارهینانی موگنائیس له‌ده‌نگ گه‌وره‌که‌ره‌کاندا 

ده‌نگ گه‌وره‌که‌ره‌کان له‌ززربه‌ی نامیره ده‌نگییه‌کاندا, ئه‌و هیزه‌ی کار له ته‌لی ته‌زو 
هه‌لگرده‌کات به‌کاردینیت بۆ په‌یداکردنی شه‌پوّله ده‌نگییه‌کان. يەكێك له جوّره‌کانی ئەم 
ده‌نگ گه‌وره‌که‌رانه له وینه‌ی 11-5 دا پیشاندراوه» له کاغه‌زیکی جیری شیوه قوچه‌ك 
پیکهاتووه وبه‌و کوّیله‌وه به‌ستراوه که به‌کرداری گه‌وره‌کردنی ده‌نگه‌که ههلده‌ستیِت. 
نه‌مه‌یش به موگناتیسیکی هه‌میشه‌ییهوه به‌ستراوه. له سیستمی ده‌نگ گه‌وره‌که‌ردا 
نیشانه ده‌نگیه که دەگۆڕێت بو نیشانه‌ی کاره‌بایی گوراو به هوی ده‌نگبه‌ریکهوه 
(مایکروفون). پاشان ئەم نیشانه‌یه گه‌وره‌ده‌کریّت و ده‌نیردریّت بۆ ده‌نگ گەورەکەرەکە› 
ثهم نيشانه گوراوه ده‌بته هوی په‌یداکردنی هیزیکی موگناتیسی گوراو که کار له 
کویله که ده‌کات. نهم هیزه گوراوه‌ی سەر کویلهکه دەبێته هۆی له‌راندنه‌و‌ی ثهو 
قوچه‌که‌ی که پیوه‌ی به‌ستراوه و له‌راندنه‌وه‌ی قوچه‌کهکهش تیکچونيك له چری 
هه‌واکه‌ی به‌رده‌میدا دروست ده‌کات و به‌م شیوهیه نيشانه کاره‌باییه‌که بۆ شه‌پولیکی 
دەنگ دەگۆڕێت که له هه‌مان نه‌و شه‌پوله ده‌نگییه ده‌چیّت کهله‌بنه‌ره‌تدا لهسه‌رچاوهکه‌وه 


به‌رهه‌مهاتووه. 


ثاراسته‌ی له‌رینه‌وه‌ی کاغه‌زه قوچه‌که‌که 
و 22 > 


2/1/18 
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نموونه 5 (ه) 


پرسیاره‌که 


2یلان داده‌نیم 


3.هه‌زمارده‌کهم 


هیّزی موگناتیسی سەر گه‌یه‌نه‌ریکی ته‌زو هه‌لکر 


ته‌ليّك دریزییه‌که‌ی 111 36 و ته‌زویه‌کی پیداده‌روات توندییه‌که‌ی ۸ 22 وه ناراسته‌ی له خورهه‌لاته‌وه بو خور 
ناواء نه‌گه‌ر ته‌و هیزه‌ی به هوّی بواری موگناتیسی زه‌وییه‌وه کار لهو ته‌له ده‌کات بو خواردوه (روودو زه‌وی) 
بیّت و بره‌که‌ی 1072 × 4.0 بێت. تایا بری بواری موگناتیسی لهو خاله‌دا چه‌نده؟ هه‌روه‌ها ناراسته‌که‌شی 


دیاری بکه؟ 
دراو: 1 36 = | ۸ 22 < ] 
2 ۳ 
¥ 7 10 × 4.0 = ۳ 
نه‌زانراو: B=?‏ 


هاوکیشه‌ی هیّزی کاریگه‌ری سهرتهلیکی ته‌زو هه‌لگری ئەستون له سەر بواری موگناتیسی به‌کاردینم. 
F = 1‏ 


موگناتيسى 
هاوکیشه‌که دووباره ریکده‌خه‌مه‌وه بو نهوه‌ی B‏ هه‌زماربه‌کهم 
N‏ 10 × 4.0 _ موکناتیسی ۴ 
A) (6 m)‏ 22( 11 


= 5.0 x 10717 








بۆ دیاریکردنی ئاراسته‌ی 8 یاسای ده‌ستی راست به‌کاردینم وروو ده‌که‌مه باکورو پەنجەگەورەم بەرەو 
خورناوا به (ناراسته‌ی ته‌زو) وبه‌ری ده‌ستم به‌ردو خوار‌ودیه (ناراسته‌ی هیزه‌که). به‌ومش چوارپه‌نجه‌که 


به‌رهو باکورده‌بن, له‌به‌ر ئه‌وه ناراسته‌ی بواری موگناتیسی له باشورهوه بۆ باکور ده‌بیت. 


۷ ` ®0 ۷ ۰ 2 2 ۰۷ 

هیزی موگناتیسی سەر گه‌یه‌نه‌ریکی نه‌زو هه‌لگر 

1 تەلێك دریزییه‌که‌ی 10 6.0 و ته‌زویه‌کی پیداده‌روات توندییه‌که‌ی ۸ 7.0 به ثاراسته‌ی × ی پوزه‌تیق. 
هێزێك کارده‌کاته سەر تهله‌که بر‌که‌ی x 10 N‏ 7.0 به ناراسته‌ی ¥ نیگه‌تیق. زك ناراسته‌ی ئەو بواره 
موگناتیسیه بدۆزەرەوە که ته‌و هێزه دروستی ده‌کات. 

2 تەلێك درێژییەکەی 111 10 و هێزێكی موگناتیسی بره‌که‌ی N‏ 0.50 له‌سهر بواره موگناتیسییه ریکه‌که 
ئه‌ستونه. ئەگەر ته‌زوی تیپه‌ربوو به تهله‌که‌دا ۸ 10.0 بێت. ئايا بری بواره موگناتیسیه‌که چه‌نده؟ 

3 هو هیزه موگناتیسییه‌ی کار له به‌شیکی توله‌گه‌یه‌نه‌ریکی ریکده‌کات N‏ 1.0 ئەگەر دریژی ثهو تهله 


چه‌نده؟ 


موگناتیسی 4 


ch5 
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کلف انومیت هر Galvanometer‏ 

گلقانۆميتەر ده‌زگایه‌که به‌کارده‌هینریت بۆ دروستکردنی ھەر یه‌که له قۆلتميتەر (بق 
پیوانی جیاوازی ئەرك) و ئەميتەر (بۆ پێوانی توندی ته‌زو). ریگه‌ی تیش کردنی به‌نده 
له‌سهر ئه‌و هێزه موگناتیسییه‌ی که بواری موگناتیسی کاری پئ ده‌کاته سەر ته‌لی ته‌زو 
ههلگر. وینه‌ی 12-5 پیکهاته سه‌ره‌کیه‌کانی گلقانومیته‌ر نیشانده‌دات. ده‌زگاکه له 
ته‌لیکی هەڵپێچراو لەسەر پارچه ثاسنیِکی گونجاو پێکدێت ده‌توانیّت به ثاسانی له‌ناو 
ته‌و بواره‌دا بخولیْته‌وه که له موگناتیسیکی هه‌میشه‌ییه‌وه په‌یدابووه. ثه‌و زه‌بره‌ی کار له 
کویله‌که ده‌کات لەگەل توندی ته‌زووهکه‌دا راسته‌وانه ده‌گوریت. واته هه‌تا ته‌زوی 
تیپه‌ریوو زیاتربیت ز‌بری خولینه‌ری کویلهکه زیاترده‌بیت پیش نهوه‌ی زه‌بره 
گه‌رینهرهوه‌که‌ی سپرینگه‌که بیوه‌ستینیتهوه. بوّیه لادانی نیشانده‌ری ده‌رزی 





گلفانزمیته‌ره‌که له‌گه‌ل توندی نه‌و ته‌زوه‌ی که پیایدا تێپەر دەبێت راسته‌وانه دەگۆڕێت. 
ئەگەر هیچ ته‌زویه‌ك به کوّیله‌که‌دا نه‌روات ئه‌وا سپرینگه‌که ده‌رزییه‌که دەگەڕێنێتەوە 
سەر سفر. دوای ریک خستنی پیوهری دەزگاکە ده‌کریّت له‌گهل به‌شی تری سورى 
کاره‌بایی وهك ئه‌میتهر (بق پیوانه‌کردنی توندی ته‌زو) يان ودك قۆلتميتەر 


وینه‌ی 12-5 


کاتیِکدا ته‌زو بهو کویله‌ی له‌ناو بواری 
موگناتیسی گلقانومیته‌ره‌که‌دا دانراوه ده‌روات» 


دەبێتە هوی خولانه‌وه‌ی كۆيلەكە. (بوپیوانه‌کردنی جیاوازی ئەرك) به‌کاربهینریت. 


گلفانزمیتهر ته‌زوه زر لاوازه‌کان دەپێوێت به یه‌که‌ی 10۸ يان ۰1۸ به‌لام ده‌کریّت 
گلقانومیتهر بکریت به نه‌میته‌ريك که ته‌زوی به‌رز بپێوێت ئه‌ویش به به‌ستنی 
بهرگرییه‌کی زور بچووك به هاوریکی له‌گه‌لیدا. ئەم به‌رگرییه پیی دەگوترێت ته‌زو 
به‌شکهر 81110111. ئەم دوانه به شێوەیەك ریکده‌خرین زربه‌ی ته‌زوه‌که به به‌رگرییه‌که‌دا 
بروات و ته‌زویه‌کی زور كەم به گلقانومیتهره‌که‌دا بروات که بتوانێت بپیوریت. 
ههروه‌ها ده‌کریت گلقانومیتهر بگوردریت بو فولتمیتهر ثه‌ویش به به‌ستنی 
به‌رگرییه‌کی زر گه‌وره بەدواييەك له‌گه‌لیدا. 

لەبەر ثه‌وه‌ی جیاوازی ئەرك لەگەل به‌رگریدا راسته‌وانه دەگۆڕێت بویه زورترین 
جیاوازی ته‌رك له نیوان جه‌مسه‌ره‌کانی به‌رگرییه‌که‌دا دەبێت و جیاوازییه‌کی ثه‌رکی 
زۆركەم لەسەر جه‌مسه‌ره‌کانی گلقانومیته‌ره‌که دەبێت. به‌ومش ته‌زوی ئهم لقه زور 


لاوازده‌بیّت چونکه نرخی به‌رگرییه دواییه‌که‌که زور گه‌وره‌یه. 


پیداچوونهوەى بەندى | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 3-5 | 


1 تەنۆلكەيەك بارگه‌که‌ی € 0.030 و هیزیکی موگناتیسی کارده‌کاته سه‌ری بره‌که‌ی N‏ 1.5. كاتێك به ستوونی 
له‌ناو بواریکی موگناتیسی ڕێکدا دەجوڵێت. ئەگەر خیرایی ته‌نولکه‌که ۳/5 620 بێت ایا بٍی ئه‌و بواره 
موگناتیسیه چه‌نده که ته‌نولکه‌که له‌ناویدا دەجوڵێت؟ 

2 ئەلەكترۆنێك له‌ناو بواریکی موگناتیسی ڕێکدا به‌ردو باکور دەجوڵێت. ئەگەر ثاراسته‌ی بواره موگناتیسیه‌که 
به‌ره‌و خۆر هه‌لات بیّت. ئايا ناراسته‌ی ثه‌و هیزه موگناتیسیه‌ی کار له ثه‌له‌کترونه‌که ده‌کات چه‌نده؟ 

3 ته‌لیکی ڕێك دریژییه‌که‌ی 010 25 و ته‌زویه‌کی پیداده‌روات توندییه‌که‌ی ۸ 3.0. ئەگەر تهله‌که له‌ناو بواریکی 
موگناتیسیدا به‌ستونی دابنرێت و توندی بواره‌که 1 0.60 بیت. تایا بړی هیزه 
موگناتیسیه کاریگه‌ره‌که‌ی سەر تهله‌که چه‌نده؟ 

4 ثهله‌کترونه‌کان له دوو تهلی ته‌ریبدا به‌هه‌مان ثاراسته دەجوڵێن. ئايا هیزی 
نیوانیان کیْشکردنه يان له یه‌کتر دوورکه‌وتنه‌وه‌یه؟ 

5 لیکدانه‌وه‌ی هیلکارییه‌کان: ناراسته‌ی هیّزی موگناتیسی سەر هو تەلە ته‌زو 


هه‌لگره‌ی وێنه‌ى 13-5 چۆنە؟ 1 
وێنه‌ى 13-5 


@6- 
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وینه‌گرتن به زرنگانه‌وه‌ی موگناتیسی. 
يان 181 ته‌کنیکیکه له بواره‌کانی 
پزشیکیدا له سەرەتاى هه‌شتاكانى 
س‌دد‌ی رابردووهوه به‌کاردیت. MRI‏ 
ریگه به پزیشکه‌کان ده‌دات که وینه‌ی 
دوو دووری بو سام پله سی 
دوورییهکانی به‌شه‌کانی له‌شی 
پزیشکیدا به خیرایی پهره‌ی سه‌ندووه. 
چونکه ۱۷1 وین+ی وردوو پوون 
ده‌دات» که هاوبهشی ده‌کات له 
لیکولینهوه‌ی جوره جیاوازه‌کانی 
شانه دا ببه‌پیی به‌کارهینانه 
داواکراوه‌کان. هه‌روه‌ها MRI‏ له 
ویْنه‌گرتنی چین چینی تهوهره‌یی 
GA‏ که تبايدا مراف کیک کی 
زوری به‌رده‌که‌ویت. بى مه‌ترسی تره. 
د‌زگای R1‏ وەك شه‌شپالوویه‌کی 
گ‌هوره دەردەکەوێت که دریزژی 
هه‌رلایه‌کی له نیوان دوو مه‌ترو سى 
مه‌تردایه» بوشاییه‌کی لووله‌ك شیوه‌ی 
تیدایه بو چونه ژوره‌وه‌ی نه‌خوّش بو ناو 
ده‌زگاکه ودك له وینه‌که‌دادیاره. ده‌زگای 
MRI‏ بواریکی موگناتیسی دروست 
ده‌کات توندییه‌که‌ی له نێوان 1 0.5 و 
1 2.0 دایه, ئەرەش توندییه‌که ده‌توانیت 
نه‌و رانیاریانه ده‌رباره‌ی کارتی زانیاری 
بپشکنیت يان ده‌توانیت قه‌لهم له گیرفان 
ده‌ربهینیت. له‌ههر شوین یک دا که 
نامیره‌که‌ی لیّیه. له‌به‌ر نه‌وه‌ی به‌رگری 
دەبێته هوّی به فیرچونی بریکی زؤر له 
وزه به شیوه‌ی گه‌رمی له‌ناو موگناتیسه 
دروستکردنی بواری موگناتیسی 
گه‌وره‌دا موگناتیسه کاره‌باییه‌کان له 
زوربه‌ی ده‌زگاکانی ]1۷11 دا ته‌لی وایان 
تیّدایه که توانای تێر گه‌یاندنیان ههیه و 


به‌رگرییه‌که‌یان سفره. 

دروستبوونی وينه له ده‌زگای MR!‏ 
دا پشت به ره‌فتاری گه‌ردیله له زیر 
بواری موگناتیسیدا دەبەستێت. له بواری 
موگناتیسی توندی زورداء ناوکی 
گهردیلهکان ثاره‌زوو دەكەن به 
ناراسته‌ی بواره‌که ڕێزببن. ئەم ره‌فتاره 
به تایبه‌تی گه‌ردیله‌کانی هایدرجین 
ههیانه» که ثه‌وانیش به‌ربلاوترین 
گهردیله‌ی ناو له‌شی مروفن. موگناتیسه 
بنچینهییه‌که له سیستمی ]1۷۲۳ دا 
بواریکی موگناتیسی به‌هیز وڕێك 
به‌رههمدینیت. کار لهو به‌شه‌ی له‌شی 
مرۆف ده‌کات که پشکنیی بق ده‌کریت. 
تمربوازهوا شا کی کرد اتی 
هایدرژجینی ناو له‌شی مرۆف دەكەن 
که به ناراسته‌ی بواره‌که ٍیزببن. به‌وهش 
موگناتیسی بچوك که پییان ده‌گوتریت 
(موگناتیسه‌کانی لادان) تیشیان 
پیده‌کریت و له کارده‌خرین نهم 
موگناتیسانه گورانه‌کان و پرته 
بچوکه‌کان اورا وکا چ 
گشتییه‌که‌دا دروست دەكەن. هم پرتانه 
پال به گه‌ردیله‌کانی هایدروجینهوه 


موگناتیسی ویّنه‌گرتن له زوربه‌ی 
ده‌زگاکانی MRI‏ دا, له جوريك ماده‌ی 
تێر گه‌ياندنه. ئەم موگناتیسانه 


گرانترین پارچه‌ی ده‌زگای ۷1 ن. 
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ده‌نین وله ریزبوونهکه‌ی خوی لایان 
نن فراع لاجوئى پوقاگە دارگەان 
دووباره ریزده‌بنهوه بەوەش شەپۇلى 
كارۆموگناتيسى له سنوری لەرەلەرە 
رادیوییه و بی تهله‌کان ده‌رده‌که‌ون. 
پشکنه‌ره‌کان (راماله‌کان) له ناو ده‌زگای 
1 دا ئەم شهپوله رادیوییانه ک‌شف 
دەكەن و کومپیوتهره‌که‌ش ده‌یانکات به 
وینه. ده‌کریت جوره جیاوازه‌کانی خانه 
به هوی ده‌زگای ]۱۷1 دوه ببینرێت. 
نه‌ویش به پیی لەرەلەرو ماوه‌ی 
کارگردنی پرته‌کانه‌وه. 

دهزگای 11181 به شیومیه‌کی باش له 
وینه‌گرتنی ده‌ماغ» له شانه‌کانی 
پشته‌ده‌ماردا به‌کار ده‌هینرین. هه‌روه‌ها 
ده‌کریت بو لیکولینهوه‌ی ثیشکردنی 
ده‌ماغ و هه‌لئاوسانه شیرپه‌نجه‌ییه‌کان 
و ره‌قبونی گهده‌و کیشه‌کانی تری 
ده‌ماردا به‌کار بهینریت. هه‌روه‌ها MRI!‏ 
به‌کاردیّت بو دروستکردنی وينه بو لوله 
خوینه‌کان به‌بی ده‌رکه‌وتنی شانه‌کانی 
ده‌وروبهری» له‌وانه‌یه نهم وینانه له 
ل یک ولینهوه‌ی کوئه‌ندامی خویندا 
به‌سودبن. گرنگترین خراپیه‌کانی 
ده‌زرگای 81× گرانی نرخه‌کهیه‌تی. 
بیجگه له‌وه‌ی که ناتوانرێت ئهم ته‌کنیکه 


بق هه‌نديك نەخۆش به‌کاربهینریٍت. 
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زاراوه بنچینه‌ییه‌کان بیروکه بنچینه‌ییه‌کان 
بواری موگناتیسی 


به‌ندی 1-5 بواره موگناتیسییه‌کان 
۰ جه‌مسهره له یه‌کچووه‌کان دوورده‌که‌ونهوه و جه‌مسهره جیاوازه‌کان یه‌کتر 
ئاراستەدارى رووبەر گزشدهگهن. 

9 (129 ¥) Area vector 


(128 ¥) Magnetic field 


۰ ئاراسته‌ی بواری موگناتیسی بهو تاراسته‌یه پیناسه دەكرێت که جه‌مسه‌ری باکوری 
موگناتیسیکی دانراو له‌ناو بواریکدا تامازه‌ی بو ده‌کات. بواری موگناتيسێك له 
جه‌مسه‌ری باکوری موگناتیسیکه‌وه ده‌رده‌چیّت به‌ره‌و جەمسەرە باشوره‌که‌ی. 


به‌ندی 2-5 موکناتیسی په‌یدابوو له کاره‌باوه 

۰ بواری موگناتیسی به ده‌وری تهلیکی گهیه‌نه‌ری ته‌زو هه‌لگردا دروست دەبێت› 
شیوه‌ی تهم بواره بازنه‌یی ده‌بیّت به ده‌وری تهله‌که‌دا. 

۰ بواری موگناتیسی په‌یدابوو له کویلیکی لوولپیچی يان کویلیکی بازنه‌ییه‌وه له 
بواری موگناتیسیکی هه‌میشه‌یی دەچێت. 


به‌ندی 3-5 هیزی موگناتیسی 

+ ده‌کریت تاراسته‌ی نه‌و هیزه‌ی کارله بارگه‌یه‌کی پوزه‌تیقی جوولاو له‌ناو بواریکی 
موگناتیسیدا ده‌کات. به به‌کارهینانی یاسای لەپى ده‌ستی راست دیاری بکریت. 
تهلی ته‌زو هه‌لگری دانراو له‌ناو بواری موگناتیسیداء هیْزیکی موگناتیسی ده‌که‌ویّته 
سەر› ده‌کریت ئاڕاستە‌ى ئەم هیزه به به‌کارهینانی یاسای ده‌ستی راست دیاری 


دوو ته‌لی ته‌زو هه‌لگری ته‌ریب یه‌کیکیان به‌هيزيك کار له‌وی تریان ده‌کات به دوو 


هیزی یه‌کسان له برو پیچه‌وانه له ناراسته‌دا. ئەگەر ته‌زوه‌کان به‌هه‌مان تاراسته‌بن 
ئه‌وا دوو تهله‌که يەكتركێىشدەكەن وه ئەگەر ته‌زوه‌کان دز به یه‌کترین تهله‌کان له 


یه‌کتری دوور ده‌که‌ونه‌ود. 


هیمای گوّراوه‌کان 


هیما روونکردنه‌وه‌ییه‌کان 











E‏ هبماکه یه‌که‌که یه‌که هاوناعاز 

5 7 یماکه‌ی ‏ ي ي وتاکان 
ثاراسته‌داری بواری موگناتیسی a‏ 

بواری موگناتیسی B‏ 1 (تسِێلا) >` Cem/s‏ 
بواری موگناتیسی بهره‌و ناو په‌ره‌که‌یه ۳ 

۳ 7 ى 2 هێزى موگناتیسی ' × (نیوتن) تب 

بواری موگناتیسی بەرەو دهردوه‌ی @ دریژی گهیه‌نه‌ره‌که / 11 (مه‌تر) 

له‌ناو بواره‌که‌دا 


په‌رکه‌یه 


@ س 

















$¬ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 5 


پییدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نگینه 


بواره موکناتیسیه‌کان 


پرسیاره‌کانی پیداجوونوه 7 

1 که‌مترین زماره‌ی جه‌مسهره موگناتیسیه‌کانی موگناتیس 
چه‌نده؟ 

2 كاتێك موگناتيسێك ده‌کریت به دوو کكەرتەوە. ژماره‌ی 


جچه‌مسهره‌کانی ھەر که‌رتیکیان چەندە؟ 


پرسیارده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 


3 دوو تولّه ئاسن و كلافەيەك دەزوت هەيەو يەكێك له دوو 
توله تاسنه‌که موگناتیسی بووه‌و ثه‌وی تریان موگناتیسی 
نیه, چون ده‌ستنیشانی توله به موگناتیس بووه‌که‌یان 
ده‌که‌یت؟ 

4 بوچی موگناتیسیکی زور به‌هێز هه‌ردوو جه‌مسه‌ره‌که‌ی 
موگناتیسیکی لاواز کیش ده‌کات؟ 


موکنانیسی په‌یدابوو له کاره‌باوه 
پرسیاره‌کانی پیداچوونهوه تسه 


5. تەلێك ته‌زوی پیداده‌روات. جووله‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی ناو 
به‌شیکی تهله‌که له خۆر ههلاته‌وه به‌ره‌و خورتاوایه. ئەگەر 
قیبله‌نمایه‌ك له‌سهر ئەم به‌شه‌ی تهله‌که دابنییت. به‌کام 
ثاراسته لاده‌دات؟ (تیبینی: ته‌زوی کاره‌بایی به ثاراسته‌ی 
جووله‌ی بارگه پوزه‌تیفه‌کان ده‌ناسرینه‌وه). 

6 هو هوکارانه کامانه‌ن که توندی بواری موگناتیسی 
کویلیکی لوولپێچیان له‌سهر به‌نده؟ 


پرسیارده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 


7 هه‌ردوو لای کویلیکی لوولپیچی ۸ و 8 به ده‌زوویه‌که‌وه 
هه‌لواسران, به شێوەيەك که کوّیله‌که ده‌توانیت له تاستیکی 
ناسوییدا بخولیتهوه. ته‌زویه‌کی کاره‌بایی به‌کوّیله‌که‌دا 
ده‌روات و ئەلیكترۆنەكان به ثاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی میلی 

تزمیر ده‌خولینه‌وه. ئەگەر له‌لای ۸ دوه بهرهو لای 8 
بروانین» ئايا کویله‌که چون له‌بواری موگناتیسی زهویدا 


دهوه‌ستیت؟ 
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8 نایا ده‌کریت پیچیکی بازنه‌یی ته‌زو هه‌لگر به شێوەيەك 
له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا دابنرێت که توشی هیچ 
خولانه‌وه‌یه‌ك نه‌بیت؟ 

9 ئەگەر کویل یکی لوولپیچ به ده‌زویهکه‌وه هه‌لبواسریت. 
به‌جوريك بتوانێت به‌سه‌ربه‌ستی بخولیته‌وه. ئايا ده‌کریت 
ئەم کویله ودك قیبله‌نمایه‌ك به‌کاربهینریت كاتێك ته‌زوی 
پیدابروات؟ ئەگەر ته‌زوی گوراو به‌و کویله‌دا بروات ئايا 
ده‌کریت بو هه‌مان مه‌به‌ست به‌کاربهینریت؟ 

۰۷ 2 و هه 

هیزی موکنانیسی 

پرسیاره‌کانی پیداچوونهوه »<< 2 

0 دوو ته‌نولکه‌ی بارگاوی له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا به 

ستونی دەجووڵێن. ئەگەر هه‌ردوو بارگه‌که به دوو ئاراسته‌ی 

دز به‌یه‌کتر بجوولین. چی ده‌رباره‌یان ده‌رئه‌نجام ده‌ک‌یت؟ 

1. وادابنی که ئه‌لیکترونيك به‌دوای پرۆتۆنێك که‌وتووه بەرەو 

سهردوه‌ی ئەم پەرەيە دەجووڵێت. لهو کاتهشا کتوپر 

بوارێکی موگناتیسی به‌ره‌و ناوه‌وه‌ی په‌ره‌که خرایه سەریان› 

ئايا چی له دوو ته‌نولکه‌که دێت؟ 

2. بۆچى که موگناتيسيك له شاشه‌ی تهله‌فزیون نزيك 

ده‌که‌یته وه وینه‌ی سەر شاشه‌که ده‌شیویت؟ 

پرۆتۆنێك ناسوییانه دەجووڵێت و ده‌چیته ناوبواریکی 

6-2 × 6 

17 
8 


بو ناودوه 


موگناتیسی رێك که نه‌ستونه 
له‌سهر تاراسته‌ی خوۇلەخ 
پروتونهکه. ھەر وەك لەم 
وینهیهدا دیاره. وه‌سفی 
جووله‌ی پروتونهکه بکه 
له‌ناو بواره‌که؟ ئەگەر 
ئەلیكترۆنێك بچیته ناو بواره‌که‌وه جووله‌که‌ی چۆن دەبێت؟ 
روونیبکهرهوه بۆچى کاتێك ته‌زو به دوو تاراسته‌ی دز 
به‌یه‌کتر به دوو ته‌لی ته‌ریبدا ده‌روات. تهله‌کان له‌یه‌کتر 


دوور ده‌که‌ونه‌وه؟ 


ئايا بواری موگناتیسی ده‌توانیِت جووله به ته‌لیکترونیکی 


وه‌ستاو بکات. وەلامەكەت لێکبدەرەوە. 
O‏ 
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6. له ساتیکی دیاریکراودا پرۆتۆنێك به تاراسته‌ی ته‌ودره‌ی :دى 
پۆزەت ي تیقف دەردەچ جێت. له‌ناو بوارێك مو گناد ي تیسیدا که‌به 
تاراسته‌ی ته‌ودره‌ی 2 ی نێگەتیقە. تاراسته‌ی هێزه موگناتیسیه 
په‌یدابووه‌که چۆنە؟ ثایا پرۆتۆنەکە له‌جوولّهکه‌ی له‌سهر 
تەوەرەى دی پوزه‌تیف بهرده‌وام دەبێت؟ وەلامەكەت 
روونبکهردود. 

7. له هه‌ریه‌ك لەم بارانه‌ی خواره‌وه‌داء, ثاراسته‌ی جووله‌ی ته‌نولکه 
بارگاویه پوزه‌تیقه جوولاوه‌که‌و ثاراسته‌ی هیزه موگناتیسیه 
پەيدا بووه‌که به‌کاربهینه بو دیاریکردنی ئثاراسته‌ی بواره 
موگناتیسیه‌که. 

 )(‏ چ (ب) ‏ ی (ج) 

F F 
® 

این تست 


1 
بو ناودودیه 


۳ 
چ 1 
, 0 بۆ دەرەوەيە 
پرسیارده‌رباره‌ی چهمکهکان ıı‏ 
8 لێىشاوێك ئەليكترؤن ئاسوییانه به‌ره‌و لای راست هاوێژرا. 
ته‌لیکی ته‌زوو هه‌لگری راست له‌سهر ثه‌لیکترونه‌کان و ته‌ریب 
به جووله‌که‌یان دانرا. 
أ چ کارێك له لیّشاوه که‌لیکترژنیه‌که ده‌کات ئەگەر ته‌زو به 
تهله‌که‌دا له چه‌په‌وه بۆ راست بجووڵێت؟ 


ى 


لەسەر که‌لیکترونه‌کان هەیە؟ 


ب. ئەگەر ئاڕاستە‌ى تەزو پیچه‌وانه بێتەوە چ کاریگه‌رییه‌کی 


ناراستهی بواره‌که‌ی بهره‌و باشوور بێت. تایاج 
کاریگه‌رییه‌کی له‌سه‌ر لیّشاوه نه‌لیکترونیه‌که ههیه؟ 

0 له‌کاتی دروستکردنی سوره کاره‌بایه‌که‌دا, دوو تەل که دوو 
ته‌زوی دز ناراسته‌و بر یه‌کسانیان پێدا ده‌روات له‌سهر یه‌کتر 
پیچراون. بوچی نهوه دەبێته هوی كه‌مكردنه‌وەى ھەر 
بواریکی موگناتیسی نه‌ویستراو له‌سوره‌که‌دا؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان اک 


۷ «Vv 


1 پروتونيك بەرەو خورههلات دەجووڵێت له رووته‌ختی 
که‌مه‌ره‌ی موگناتیسی زهویدا: بواره موگذاتیسیه‌که‌ی زموی به 
ئاراسته‌ی باکوره و بره‌که‌ی 1 1073 × 5.0 . دەبێت 
پرۆتؤنەكە به چ خێرایيەك بجووڵێت تا هزه موگناتیسیه‌که 
هاوتای هیزی کیشکردنی زه‌وی بێت لەسەر پرۆتۆنەکە؟ 

2 تولیکی مسی باريك درژییه‌که‌ی 10 1.00, و بارستاییه‌که‌ی 
£ 500. و له ناو بواریکی موگناتیسی ڕێکدا دانراء تێپەر 
بوونی ته‌زویه‌کی ۸ 0245 به توله‌که‌دا دەبۈشە هوی 
هاوسه‌نگ راگرتنی له بواره موگناتیسییه‌که‌دا. تایا توندی 


بواره موگناتیسییه‌که چه‌نده؟ 


09 س 
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3 ده‌مانه‌ویّت ئەميتەرێك که به‌رگرییه‌که‌ی 52 5 بيت بو 
پیوانی ته‌زویه‌کی کاره‌بایی به‌کاربهینریت توندییه‌که‌ی 
4 10. بهلام ئەم نه‌میته‌ره دەتوانێت هو ته‌زوانه بپێوێت 
که له نیوان (0 و ۸ 1) دایه بری ته‌و به‌رگرییه‌ی که 
پپویسته له‌گهل نهم نه‌میتهره‌دا ببه‌ستریت چه‌نده تا 


بتوانرێت بو نه‌و مه‌به‌سته به‌کاربهینریت؟ 


پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 
بزانه بارگه‌ی پرۆتۆن ° 107 × 1.60 و بارستاییه‌که‌ی 
kg‏ 107 × 1.67. 
4. پرۆتؤنێك ئاسۆييانە به خێرایی 10/5 10° × 2.50 په 
ستونی له‌سه‌ر بواریکی موگناتيسى دەجووڵێت. 
أ توندی تهو بواره موگناتیسیه داواکراوه چه‌نده؟ بۆ 
نه‌وه‌ی کێشى پرۆتۆنەکە به ته‌واوی هاوسه‌نگ بێت و له 
جووله تاسوییه‌که‌یدا بمێنێتەوە؟ 
ب. نایائاراستهی بواره موگناتیسیه‌که تاسوییه يان 
شاوڵیە؟ 


1 1 هه‌یه. دوو ته‌روی دز تاراسته‌یان پێدادەڕوات. ئەگەر 
ته‌زوی ته‌لی ^ یه‌کسان بێت به سییه‌کی ته‌زوی ته‌لی 
1 ك . - »> 1 Nv‏ ءٍِ - ب 

B‏ (و] ±= 1 سویدی ئەو خاله لەسەر هێلى ئەستودى 

سهردوو تهله‌که دیاری بکه که تیایدا بەرەنجامى بواره 

موگناتیسیه‌که یه‌کسانه به سفر؟ 

06 دوو كۆيلى بازنه‌یی هه‌مان چه‌قیان ههیه و ده‌که‌ونه يەك 
ڕووتەختەوە. نه‌گهر کویله ناوه‌کیه‌که 120 پيج و نیوه 
تیره‌که‌ی 1 0.012 بێت و ته‌زوی «6A‏ پیدابروات» و کوّیله 
دهره‌کیه‌که‌ش 150 پیچه‌و نیوه‌تیره‌که‌ی ¬ 0.017 . ئایا 
توندی ته‌زو و ناراسته‌که‌ی له كۆيلى دهره‌کیدا ده‌بت چوّن 
بیّت. تا به‌ره‌نجامی بواری موگناتیسی له چه‌قه‌که‌یدا بکاته 
سفر؟ 

27 


ثاراسته‌ی هیّزی موگناتیسی سەر پرۆتۆنێك دیاری بکه 
كاتيك له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا دەجووڵێت. لەھەريەك 


لهم چوار باره‌ی خواردوه‌دا. 


1 (ب) 8 
6 26 24 26 بچب ڪڪ ۾ 
× 6 6 کل بۆناوەويە 8 
× 2¢ 2¢ 2¢ سس 
0 

1 (د) بۆدەرەرەيە 
ل ® © © © 

> © © 6 ® 

17 سح‎ 
6 © © ® B 
© © © ® 
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8 پرۆتۆنێك به خیرایی ۲/5 107 × 2.0 و به ستونی له‌سدر ۰32 پرۆتۆنێك هیزیکی موگناتیسی ده‌که‌ویْته سەر بره‌که‌ی 
بواریکی موگناتیسی دەجووڵێت که توندییه‌که‌ی 1 0.10 N‏ 107 × 45. كاتێك به‌ستونی سەر بواری> ا 
بړی تاودانى پرؤتۆنەکە دیاری بکه. موگناتيسى دەجووڵێت توندییهکه‌ی 01 3.5 هه‌مانه 

9 پروتونيك به ستونی له‌ناو بواریکی موگناتیسی ڕێکدا ` u‏ 
دەجووڵێت. خیراییهکه‌ی 01/8 0 × 1.0 وتاوناتێك 52 ٍ 
په‌یداده‌کات برەکەی 9/92 1013 × 2.0 به ثاراست‌ی × ب. جووله وزەی پرۆتۆنەکە. 

1 ۱ 3. ئايۆنێك بارستاییه‌که‌ی 12 107 × 6.68 بارگەيەكى 
پوزه‌تیفی هە‌ڵگرتووە به ونکردنی ئه‌له‌كترۆنێك. و 
به‌ناراسته‌ی میلی کاتزمیر دەجوڵێت. به‌خیراییه‌ك بره‌که‌ی 
m/s‏ *10 × 1.00» جوله‌ی نایونه‌که لەسەر ریره‌ویکی 
بازنه‌یی دهبیّت که نیوه تیره‌که‌ی 010 3.00. برو تاراسته‌ی 


پوزه‌تیف. له‌وکاتهدا که خیراییه‌که‌ی به ثاراسته‌ی 4 پوزه‌تیف 
بیت. بری بواری موگناتیسی و ثاراسته‌که‌ی بدۆزەرەوە. 

0. پرۆتۆنێك بەخێرايى 10/8 10 × 3.0 و به گۆشەی 37° خۆر 
ئاوای باکور له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا دەجووڵێت که 


بره‌که‌ی T‏ 0.30 و ثاراستهکهی بهره‌و باکوره. ئه‌مانه 
۱ ۱ بواره موگناتیسیه ریکه‌که بدوزه‌ره‌وه. که ئایونه‌که تیایدا 


دەجوڵێت؟ 
(تیبینی: نه‌و هێزه موگناتیسیه‌ی کار له ئايۆنە پوزه‌تیقه‌که 


بدوّزه‌رموه: 
آ. بری هێزه موگناتیسییه‌که‌ی سەر پرۆتۆنەکە. 

ب. تاراسته‌ی هیزه موگناتیسییه‌که‌ی سەر پروتونه‌که. 

چ تاودانی پرق‌تونه‌که لهکاتی جووله‌که‌ی لهناو بوارەگادا. "" چاه هیزه و یکی کارت خیراییه): 
(تیبینی: نه‌و هیزه موگناتیسییه‌ی کار له پروتونه‌که ده‌کات ۰34 فولتمیتهریکی کویل خولاوه نه‌و جیاوازی ئهرکانه 
له‌ناو بواره موگناتيسیيەکەدا لەگەل پێكنەرە ستوونيەكەى دەپێوێت که له نیوان 0 و ۷ 5 دایه: 

خیرایی پروتونه‌که له‌سه‌ر بواره موگناتیسیه‌که ده‌گونجیّت. 1 ئەگەر به‌رگری قۆڵتمیتەرەکە 2 500 بێت. توندی 
ته‌زوی تیپهربوو بدۆزەرەوە کاتێك خویندنهوه‌ی 
قولتمیته‌ره‌که 5۷ بێت. 


ب. ده‌مانه‌ویت ئەم فولتمیته‌ره ب پوانی 


31 ته‌زویه‌ك توندییه‌که‌ی ۸ 15 < ] به ثاراسته‌ی تهوهدره‌ی ی 
پوزه‌تیق, به ستونی لەسەر بواریکی موگناتیسی ڕێك 


به‌تهلیکدا ده‌روات. هێزێك ده‌که‌ویته سەر یه‌که‌ی دریژه‌ی جیاوازی ته‌رکی 
تهله‌که بره‌که‌ی ۷/۲ 0.12 و به ثاراسته‌ی ته‌وهره‌ی 7 زباتر له 5 ل ى هو به‌رگرییه چەندە که 
¥ ۷ پیویسته دواییه‌ك لەگەل قولتمیته‌ره‌که‌دا ببه‌ستریت بو 


نیگه‌تیف. برو تاراسته‌ی بواری موگناتیسی ئه‌و شویّنه‌ی 
۳ پیوانی جیاوازی ئەركێك بره‌که‌ی ۷ 30 و ۷ 150بێت. 


ته‌زود‌که‌ی پیدا دهروات هه‌زمار بکه. 


پروژه و | پروزه و راپزرته‌کان | 


1 له گه‌شتیکی مه‌یدانی قوتابخانه‌که‌تداء پارچه کانزایه‌کی کاروم وگناتیسییه‌کان له یه‌کتر جیا بکهرهوه» باسی 


بازنه‌ییت دوزیه‌وه که پارچه‌ی بچوکی تاسنی کیش ده‌کرد 
رێگەيەك دیزاین بکه بو دلنیابوون لهوه‌ی ته‌نه‌که 
موگناتیسیه. و جەمسەرەكانيىشى دیاری بکه. سنورداریتی 
ریگه‌کهت وه‌سف بکه چ کهره‌ستهیه‌کت پیویسته بو ئهو 
مه‌به‌ستە؟ چون ده‌گه‌یته نه‌نجامه‌کانت؟ هه‌موو ئه‌و 
ئه‌نجامانه بلى که ده‌توانیت به‌ده‌ستیان بهێنى هه‌روه‌ها هو 
هه‌لهینجانه‌ی ده‌توانیت بیانگه‌یتی لەھەر که‌نجامیکه‌وه. 

زه‌نگ و تام یره‌کانی تهله‌فون و گه‌وره‌که‌ری ده‌نگ و 
بزوینه‌ری تام یره‌کانی ناو ماڵ پهیدا بکه بو نه‌وه‌ی 
بیانکهیتهوه و بیانناسی. پیکهاته میکانیکی و 


چونیه‌تی به‌یه‌که‌وه به‌ستنیان بکه. چون نهم پیکهاتانه 
بواری موگناتیسی پەيدادەكەن؟ له شیوه‌ی چه‌ند گروپیکی 
هاریکاردا ئه‌نجامه‌کان ده‌رباره‌ی تامیره جیاوازه‌کان 
وه‌سف بکه‌و ریکیان بخه و له پیْشانگایه‌کدا به‌ناوی (جیهانی 
ئامێره کاروموگناتیسیه‌کان)ه‌وه پیشانیان بدەن. 


3 له هه‌نديك مانگى ده‌ستکردا, له جیاتی کویلی زه‌بره‌کان 


دەزگايەك به‌کاردیت پیی دەگوترێت توله‌کانی زهبر. له 
توله‌کانی زه‌بردا ماده‌یه‌کی موگناتیسی ئاسنى ده‌خریته ناو 
کویلیکهوه. بوچی توله‌کانی زه‌بر بواریکی موگناتیسی 
گه‌وره‌تر له کویله‌کانی زەبر دروست دەكەن؟ 


موگناتیسی @ 


$¬ 





0 ۰ ۷ 
هه‌لبزاردنی وهلامی راست 
1 چون بری بواری موگناتیسی له‌ناو کویلیکی لوولپێچدا 
زیادده‌کریت؟ 
آ. به زیادکردنی ژماره‌ی پیچه‌کانی له یه‌که‌ی دریژیدا. 
ب. به‌زیادکردنی ته‌زوو. 
ج. به دانانی توله ئاسنێك له‌ناو کوّیله‌که‌دا. 
د. هه‌موو که‌وانه‌ی سدردود. 
نهم وینه‌یه‌ی خواروه به‌کاربهینه بو وه‌لژمدانه‌وه‌ی هه‌ردوو 


. 3 پرسیاری 2 و‎ 
× × ×7 7× X 
× × (× 7× × 
× × X 7× X 
اره‌که‌بو ناودوه‎ 
× × × × X بواره‌که‌بق ناودودیه‎ 
× × X X X 
1 


2 کاتێك ئه‌لیکترژن ده‌چیته ناو بواریکی موگناتیسی چوّن 
دەجووڵێت؟ 
بەرەو لای راست لاده‌دات و پاشان به هێڵڵێكى راست 
دمروات. ارون لائ راست. ۱ 
ب. بهره‌و لای چهپ لاده‌دات پاشان بەرەو لای چهپ به 
هیلْیکی راست به‌رده‌وام دەبێت. 
چ. له‌سهر ریره‌ویکی نیوه بازنه‌یی دەجووڵێت به تاراسته‌ی 
میلی کاتزمیر: 
د. لەسەر ریره‌ویکی نیوه بازنه‌یی دەجووڵێت به 
پیچه‌وانه‌ی میلی کاتزمیر. 
3 بری هیّزی موگناتیسی سەر ته‌لیکترونيك چه‌نده كاتێك 
ده‌چیته ناو بواریکی موگناتیسییه‌وه؟ 
9 
vB €‏ 
ب. 0۷18 ¬ د BIl‏ 
4 تەنۆلكەيەكى ئەلغا (0 10۳ × 3.2 = 4) به‌خیرایی 
6 10 × 2.5 به ستونى لەسەر بوارێکی موگناتيسى 
بره‌که‌ی 1 *-10 × 2.0 دەجووڵێت بری هیزه موگناتیسیه 


7 
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هه‌لسه‌نگاندنی بەشى 5 


3 19¥ 10 × 1.6 ج ¥ 107 × 4.0 
ئ ON‏ 10 × 16- د. سفر 


نهم ده‌قه‌ی خواره‌وه بو وه لامدانه‌وه‌ی هه‌ردوو پرسیارى 
5و 6 به‌کاربهینه. 
تهليك دریژییهکه‌ی 0۳ 25 و ته‌زویهکی پێدا ده‌روات 
بری بواره موگناتیسی زه‌وی لهده‌وروبهری تەلەكەدا 
1 103 × 8 و ناراسته‌که‌ی له باشوره‌وه بۆ باکوره. 
5 بری هیزی موگناتیسی کاریگه‌ری سەر تهله‌که چه‌نده؟ 
1057¥ × 2.3 چ. ۸ 10 × 2.3 
ب. ¥ ^ 10 × 1.4 د. ¥ 107 × 1.4 


7 


ا. باکور 


ب. باشور 


ج. بوسه‌ردود. دوور لهزه‌وی 
د. بۆ خوارهوه»به‌ر‌و زه‌وی 


نه‌م وینه‌یه‌ی خواره‌وه بو وهلامدانه‌وه‌ی هه‌ردوو پرسیاری 


9-7 به‌کاربهینه ۲ 
1 
و1 


ته‌لی 1 ته‌زوی 7 پیداره‌روات و بواری موگناتیسی ,8 
په‌یداده‌کات. 
ته‌لی 2 ته‌زوی ر1 پیداده‌روات و بواری موگناتیسی م8 
په‌یداده‌کات. 
7 _ ثاراسته‌ی بواری موگناتیسی ,8 له خاله‌کانی سەر ته‌لی 2 
دا چونه؟ 
أ. بەرەو لای چەپە. 
چ بەرەو ناودوه‌ی په‌ره‌که‌یه. 


د. بهرهو دەرەورەى پەرەکە‌یە. 
¥ 


€ 
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8 تاراسته‌ی هیّزه کاریگه‌ره‌که‌ی سەر ته‌لی 2 به هی بواری 
موگناتیسی 8 چونه؟ 
أ. بهره‌و لای چهپه. 
ب. به‌ره‌و لای راسته. 
ج. بو ناو په‌ره‌که‌یه. 


د. بو دهدردوه‌ی پهره‌که‌یه. 
¥ 


از ۳1 وا 


ته‌و پرسیارانه‌ی وهلامی کورتیان ههیه 

0 چون یاسای ده‌ستی راست بو دیاریکردنی تاراسته‌ی 
بواری موگناتیسی ده‌وری ته‌لیکی گەيەنەر 
به‌کارده‌هینریت؟ باسی بکه. 

1 میلکارییهك وێنه بکیِشه. ریره‌وی بارگه‌یه‌کی پوزه‌تیف 
نیشانبدات که له رووته‌ختی پهرهکهدا له‌ناو بواریکی 


موگناتیسیدا دەجولێت› تاراستهکه‌ی بو ده‌ردوه‌ی پهره‌که‌یه. 


تيك 
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ته‌و پرسیارانه‌ی ودلامی دریزیان ههیه 

2. پروژتونیك (2 10-7 × 1.7 ma‏ 
10۳0160 × 1.6 = 4) له‌ناو بواریکی موگناتیسی ڕێکدا 
که بره‌که‌ی 1 0.25 لەسەر ڕێڕەوێکی بازنه‌یی به 
ثاراسته‌ی میلی کاتزمیر دەجوڵێت به لیکه‌وته خیراییه‌کی 
` 103 × 2.8. 
آ. ئاراسته‌ی بواره موگناتیسسیه‌که چۆنە؟ ئەو ریگه‌یه‌ی 

ئەوەت پئ دیاریکرد روونبکه‌ردوه. 

ب. نیوه‌تیره‌ی ڕێڕەوە بازنه‌ییه‌که چه‌نده؟ 





لەم کتیبهدا که دەڵێت بۆسەرەوە (Up Ward)‏ مه‌به‌سنی ددردوه‌ی پهره‌که‌یه. 


وه که دەڵێت بو خواره‌وه (Down Ward)‏ مەبەستى ناو پەرەکەیە. 
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له‌رینه‌وه‌ی ژییه‌کانی گیتاری کاره‌بایی له نزيك کویلیکه‌وه که به مایکروفوّن ناودەبرێێت بواره 
موگناتیسییهکه ده‌گوریت. ئەوەش ده‌بیته هوی په‌یدابوونی ته‌زویه‌کی موگنه‌کار له کوّیله‌که‌دا» 
هه‌رئه‌و ته‌زوه‌شه که گه‌وره‌ده‌کریت و ده‌نگی گیتاره کاره‌باییه‌که دروست ده‌کات. 


نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 

لەم به‌شهدا نهوه فێر ده‌بیت که حون کاروموگنه‌کاری ده‌بیته هوی 
بەرھەمهێنانى ته‌زوه گۆراوەكان و چۆنیش دەپێورێن. هه‌روه‌ها به 
شهپوله کاروموناتی تیسیه‌کان و شه‌به‌نگ کاروموگناتي تیسیش کاشنا 
ددبیت. 

۰. > 

گرنگییه‌که‌ی چییه 

گیتاره کاره‌باییه‌کان چه‌ند جوریکی جیاوازیان ههیه ثه‌وانیش 
مایکروفونی جیاجیایان ههیه, به‌لام له هه‌موویاندا ته‌زوی کاره‌بایی 
به‌هوی کرداری کاروم وگنه‌کارییهوه پەيدادەبێت. تیگه‌یشتنی 


کارژموگنه‌کاری کاریکی پویسته ر دیزاینکردنیکی باشی گیتاری 
کاره‌بایی. 


ناور وکی_به‌شی 6 

1 کاره‌بای یه‌یدابوو له موگنانیسهوه. 
» کارو[موگنه‌کاری (هاندانی کاروموگناتیسی) 
۰ خاسیه‌نه‌کانی نه‌روی موگنه‌کار. 


۰ خود موگنه‌کاری. 


. 2 دینه‌مّکان و موتوره‌کان و تالوگوره موگنه‌کاری 
3 » دینه‌موکان و ته‌زوی گۆڕاو 
: 1 ۰ موتوره‌کان 
ِ » نالوگوّره موگنه‌کاری 
3 
۴ 


3 سوره‌کانی ته‌زوی گوراو و ترانسفۆرمەرەكان 

۰ ته‌زوی کاریگه‌ر 

ه به‌جیهینانی یاسای ئۆم له سوره‌کانی ته‌زوی گۆڕاودا. 
۰ ترانسفوّرمه‌ره‌کان 


۰ گواستنه‌وه‌ی وزد. 


O کاروموگنه‌کاری‎ 








1-6 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ نه‌وه دهره‌نجام ده‌کات کهوا جووله‌ی 
ریژه‌یی له نيوان گه‌یه‌نه‌رو بواری 
موگناتیسیدا پالهیّزی کاره‌بایی موگنه‌کار 


له‌گه‌به‌نه‌ردا په‌یداده‌کات. 


۰ وه‌سفی نه‌وه ده‌کات که‌وا چوّن گورانی 
زماره‌ی هیله هیِزه‌کانی بواری موگناتیسی 
سەر نهلْقهیه‌کی بازنه‌یی کار له برو 
ناراسته‌ی نه‌روی موگنه‌کار ده‌کات. 


هه‌ردوو یاسای لێنزو فارادای له 
کاروموگنه‌کاریدا به‌کار ده‌هینیت له 
شیکارکردنی نه‌و پرسیارانه‌ی یه‌یوه‌ستن 
به پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کارو ته‌زوی 
موگنه‌کاره‌وه. 


کاروموگنه‌کاری 





کرداری به‌رهه‌مهینانی ته‌زوی کاره‌باییه 
له‌گه‌یه‌نه‌ریکدا که به‌شيك بێت له سوریکی 


داخراو به‌هوی گورینی لێشاوه موگناتیسی 


دهوروبه‌رییهود. 


وینه‌ی 1-6 
کاتێك پێچی سوره‌که هیِلّه‌کانی بواری 


موگناتیسی دەبڕێت› ته‌زویه‌کی کاره‌بایی 
موگنه‌کار له سوره‌که‌دا په‌یداده‌بیت. جووله‌ی 
نیشانده‌ری گلقانمیته‌ره‌که به‌لگه‌ی که‌ودیه. 


ته‌زوی موگنه‌کار 





ته‌زروی کاره‌بایی په‌یدابووه له سوریکی 
کاره‌بایی داخراودا به هی گورینی 
لیشاوی موگناتیسی ده‌وروبه‌ریه‌وه. 


@ س 
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کاره‌بای په‌یدابوو له موکنانیسه‌وه 
Electricity from Magnetism‏ 


۰272 

کاروموگنه‌کاری (ماندانی کارژموگناتیسی) 
كاتێك سوره کاره‌ب اییه‌کانت خویند. ته‌وه باسکرا که‌وا ده‌کریت ته‌زوی کاره‌بایی 
به‌ته‌نها له کوّیل به‌ده‌ست بهینریت. به‌بی به‌کارهینانی هیچ پاترییه‌ك. هه‌موو ته‌و 
سوره کاره‌باییانه‌ی تائیستا خویندوته بو مه‌به‌ستی په‌یداکردنی جیاوازییه‌کی ئەرك 
پاكزييەك يان سه‌رچاوهیه‌کی وزه‌ی کارهبایی له سوره‌کهدا هه‌بووه. نه‌و بواره 
کاره‌باییهی له جیاوازی ئەرکەکەوە په‌یدابووه ده‌بیته هی جوولاندنی بارگه 
کاره‌باییه‌کانی سوره‌که‌و بەوەش ته‌زوی کاره‌بایی په‌یداده‌بیت. 

به هه‌مان شنوه ده‌توانریّت ته‌زوی کاره‌بایی له سوریکدا په‌یدابکه‌ین به‌بی نه‌وه‌ی 
باترییه‌ك يان سه‌رچاوه‌یه‌کی وزه‌ی کاره‌بایی به‌کاربهینریت. ثه‌ومت زانیوه که‌وا 
ته‌زوی کاره‌بایی له سوریکدا سه‌رچاوه‌ی ته‌و بواره موگناتیسیهیه که په‌یدابووه. 
ههروه‌ها پیچه‌وانه که‌شیت زانیوه که‌وا چون ته‌زوی کاره‌بایی به‌رهه‌مدیت کاتێك 
سوریکی داخراو له‌چاو بواریکی موگناتیسیدا دەجووڵێنیت› ودك ثه‌وه‌ی چون له ویّنه‌ی 
6 دا روونکراوه‌ته‌وه. کرداری به‌رهه‌مهینانی ته‌زوی موگنه‌کار له سوریکدا به‌هوی 
گورانی ئهو بواره موگناتیسییه‌وه‌یه که ده‌وری داوه پیّی دەگوترێت کاروموگنه‌کاری 
.electromagnetic induction‏ 

با سوریکی داخراوت ههبیّت ته‌نها کویلیکی تێدابێت له نزيك موگناتیسیکه‌وه 
ازال ئر بوونی يالا که مه هزی پیدایووتی O‏ اكا غهگان هی 
جووله‌یه‌کی ریژه‌ی له نێوانیاندا نه‌بیّت ته‌وا هیچ تەزويەك له سوره‌که‌دا پەيدا نابێت. 
به‌لام ئەگەر کویله‌که به تاراسته‌ی موگناتیسه‌که بجووڵێت يان لێى دووربکه‌ویْته‌وه یا 
موگناتیسه‌که به ثاراسته‌ی کویله‌که بجووڵێت يا لێى دورکه‌ویته‌وه. ثه‌وا ته‌زویهك له 
سورەكەدا اا وه‌هه‌تا ئەو جووله ریژه‌ییه‌ش به‌رده‌وام بێت تیپه‌ربوونی ته‌زو به 


سوره‌که‌دا به‌رده‌وام ددبیت. 
۲ 





ته‌زوی کاره‌بایی 
7 ۳ 2 ۰ 
پالیهزی کاره‌بای موگنەكار (۶) له گه‌یه‌نه‌ریکی ریکدا 
له‌وانه‌یه ثه‌گه‌ری په‌یداکردنی پالهیزی کاره‌بایی (۶) و ته‌زوی کاره‌با له سوریِکدا که 


پاترییه‌ك يان سه‌رچاوه‌یه‌کی وزه‌ی کاره‌بایی تیدا نەبێت به‌شتیکی سهیرو نامق 
بزانریت. له‌به‌شی پیْشودا ئه‌وه‌تزانی که‌وا کاتيّك بارگه‌یه‌کی کاره‌بایی ده‌چیته ناو 
بواریکی موگناتیسی له ریره‌وه‌که‌ی خوّی لاده‌دات ده‌توانریت چه‌مکی ئەم لادانه بۆ 
روونکردنوه‌ی بوونی 8 له تولیکدا که له بواریکی موگناتیسیدا بجووڵێت 
به‌کاربهینریت 


€ 
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وادابنی که توله گه‌یه‌نه‌ری 20 له‌ناو بوارێكی موگناتیسیدا دەجووڵێت وەك له وینه‌ی 2-6 
دادیاره. تو له خویندنی موگناتیسیه‌وه ثه‌وه ده‌زانیت که‌وا ثه‌و ته‌نولکه بارگاویانه‌ی به 
گوّشه‌یه‌کی دیاریکراو له‌ناو بواره موگناتیسیهکهدا دەجووڵێن. به‌ره‌نگاری هیزیکی 
موگناتیسی دەبنەوە› به‌پیی یاسای له‌پی ده‌ستی راست. ئەم هیزه ئەستون دەبێت له سەر 
هه‌ریه‌که له بواره موگناتیسیه‌که‌و خیرایی بارگه‌کان. ئەم هێزەش به دریژایی تولّه‌که بەرەو 
خواره‌وه دەبێت به گویره‌ی بارگه پوزه‌تیقه سهربه‌سته‌کانه‌وه و بەرەو سه‌ردوه دهبیّت به 
گویره‌ی بارگه نیگه‌تیقه سه‌ربه‌سته‌کانه‌وه. هم کاریگه‌ریه هاوتای دانانی پاتریه‌ك دەبێت له 
جیگه‌ی توله گه‌یه‌نه‌ره‌که‌و وبواره موگناتیسیه‌که که جیاوازییه‌کی ثه‌رك يان £ له نێوان دوو 
جه‌مسهره‌که‌یدا هه‌بیت. ههروهك له وینه‌ی 2-6دا روونیده‌کاته‌وه ده‌کریت پاریزگاری لهم 
پالهیزه کاره‌ب‌اییه بکریت به هی بهرده‌وامبوون له جوولاندنی تولّه‌که له‌ناو بواره 
موگناتیسیه‌که‌دا. 

جه‌مسهره‌کانی £ موگنه‌کار پابه‌ندی ثاراسته‌ی جووله‌ی توله گه‌یه‌نه‌ره‌که ده‌بن له‌ناو 
بواره موگناتیسییهکه‌ا. بۇ نموونه له وینه‌ی 2.6 دا که تولّه‌که به‌رهو لای پاست دمجوولیّت 
یاسای لهپی ده‌ستی راست پیشبینی ثه‌وه ده‌کات که‌وا بارگه نیگه‌تیقه‌کان بهره‌و سه‌رهوه‌ی 
توله‌که دەجووڵێن. ئەگەر توله‌که به‌ردو لای چەپ بجوولایه ثه‌وا بارگه نیگه‌تیقه‌کان به‌ردو 
خوارمودی توله‌که دمجوولان. به‌لام بری £ موگنه‌کاره‌که پابه‌ندی ههریه‌که له خیرایی 
جوولانی ۷ توله‌که له ناو بواره موگناتیسیه‌که‌داو درێژی توله گه‌یه‌نه‌ره‌که ‏ که که‌وتووته ناو 
بواره‌که‌وه هه‌روه‌ها توندی بواری موگناتیسی 8 دەبێت. (£) لەم په‌یوه‌ندییه وه دهد وزریته وه: 


£ = ۷ 


کاریکه‌ری گوّشه‌ی نيوان بواره‌که‌و گەیەنەرەکە لەسەر ته‌زوی موگنەكار 
يەكێك له ریگه‌کانی په‌یداکردنی £ له ئه‌قه‌یه‌کی داخراوی گهیه‌نه‌ردا, جوولاندنی هه‌موو 
ئەڵقەکە يان به‌شیکیه‌تی بهره‌و ناوهوه‌ی بواره موگناتیسیه ریکه‌که يان بهره‌و دهردوه‌ی 
بواره‌که. به‌هیچ شێوەيەك £ پەيدا نابێت ئەگەر بێت و ئەڵقەکە نەجووڵێت و بوارەكەش 
جێگیربێت. یه‌کيك لهو هوکارانه‌ی بری هەریەکە له £ و ته‌زوی موگنه‌کاری (هاندراوی) 
له‌سهر به‌نده ثاراسته‌ی جووله‌ی توله‌که‌یه له‌ناو بواره موگناتیسیه‌که‌دا. هه‌روهك له وینه‌ی 
3-6 دا دیاره بری ته‌زو له‌ویه‌ری زوریداده‌بیّت کاتیکیش ناستی ئەڵقەکە ئەستون بێت لەسەر 
وار من تسه که اروت وفتهی 346( زد کاتاکیش کاستی کاک تسم اراز 
دەبێت بری £ که‌متر دەبێت وەك وینه‌ی 3-6 (ب). بهلام كاتێك تاستی ئەڵقەکە ته‌ریب بێت به 
ناراسته‌ی بواره‌که بری £ سفرده‌بیّت ودك وینه‌ی 3-6 (ج). 

ده‌توانری ئەو روله‌ی ناراسته‌ی ئەڵقەکە لەسەر دروستبونی ته‌زوی موگنه‌کار ههیه‌تی به 
هوی ئهو هیزه‌وه که بواره موگناتیسیه‌که ده‌یخاته سەر بارگه کاره‌باییه جوولاوه‌کان 
ڕوونبكرێتەوە. به‌ته‌نها پیکنه‌ره ستونیه‌که‌ی بواری موگناتیسی کار له هه‌ریه‌که له ثه‌لقه‌که‌و 
تاراسته‌ی جوولهکه‌ی دمکات و به‌میزیکی موگناتیسی کارده‌کاته سەر بارگه‌کانی تهلْقه‌که 
ئەگەر ئاستى نه‌لقهکه ته‌ریب به ثاراسته‌ی بواره موگناتیسیه‌که بجوولینین, ثه‌وا هیچ 
پیکنه‌ریکی ستونی بز بوارمکه سر کهلقه‌که تابنت به‌ومش 8 بۆ جوولاندنه‌ومی بارگه‌کان 
له سوڕەکەدا په‌یدانابیت. 
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3 بەرەو ددره‌وه‌ی لاپه‌ره‌که یه 
¥ 


وینه‌ی 2-6 


جیاکردنه‌وه‌ی بارگه پوزه‌تیفه‌کان له بارگه 
نیگه‌تیقه‌کان به‌هوی بواری موگناتیسیه‌وه 


ده‌بیته هوی دروستبوونی جیاوازی ئەرك 
(ع) له نێوان دوو لایه‌که‌ی گهیه‌نه‌ره‌که‌دا. 


ویْنه‌ی 3-6 


هه‌رسی ئەڵقەکە بەرەو ده‌ره‌وه‌ی بواره 
موگناتیسییه نه‌گوره‌که دەجووڵێن. £ و 
ته‌زوی موگنه‌کار لهو به‌ری زژریدا دەبن 
كاتێك تاستی ئه‌لقه‌که ئەستون بێت له‌سهر 


۳ 


بواره‌که. (أ) نرخه‌که‌ی که‌مده‌بیْته‌وه وه 
کاتێك تاستی ته‌لقه‌که لاربێت (ب) و دەبێت 
به سفر کاتيْك تاستی تهلقه‌که ته‌ریب بێت 
به هيه هیزه‌کانی بواری موگناتیسی (ج). 


کاروموگنه‌کاری 5 
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نه‌زوی موكنەكار 
نه‌وه‌ی که لهلات زانراوه. نه‌ودیه كه‌وا له‌وانه‌یه خجۆوله‌ى ئەڵقەیەك به‌رهو ناودوه‌ی 


بواریکی موگناتیسی يان بهرهو ده‌رهوه‌ی ببیِته هوّی په‌یدابوونی £ و ته‌زویه‌کی 
موگنه‌کار له ثه‌لقهکهدا. ههروه‌ها گورانی شیوه‌ی فهاقهکه يان توندی بواره 


هه‌ولیاندا تەلێكى گه‌یه‌نهر که 
به‌کاربهینن بو لیکولینه‌وه له 
بواری موگناتیسی زه‌وی له 
بوشاییدا. پلانهکه هوه‌ی 
بواره موگناتیسیهکه‌ی زه‌ویدا 
ڕابکكێشرێت بو نه‌وه‌ی پالهیزی 
کاره‌بایی موگنه‌کار £ پەيدا 
ببیت. بری 6 راسته‌وانه له‌گه‌ل 


موگناتیسیه‌که ده‌بیْته هۆی په‌یدابوونی ۶ موگنه‌کار (هاندراو) له ئهڵقەکەدا. 

یه‌كێك له ریگه‌کان که توانای په‌یدابوونی ته‌زوی موگنه‌کاری له باریکی 
دیاریکراودا پیده‌زانریت» زانینی زماره‌ی ئهو هیله هیزه موگناتیسیانه‌یه که ثه‌لقه‌که 
دەبرێت له کاتی جووله‌که‌دا. ب نمونه جوولاندنی ئه‌لْقه‌که به‌ره‌و ناوه‌وه‌ی بواره‌که وا 
باس که هه‌ندێك هیِله هيز بچنه ناو رووبه‌ری ئەڵقەکەوە. هه‌روه‌ها گورانی شیوه‌ی 
ئەڵقەکە يان خولاندنه‌وه‌که‌ی ده‌بیته هوی گورینی ژماره‌ی ثه‌و هیلانه‌ی که ئەڵقەکە 
دەبڕن. به‌هه‌مان شێوەش گورانی توندى بواری موگناتیسی يان ثاراسته‌که‌ی دەبێته 
هی دروستکردنی گوران له زماره‌ی هیِلّه هیزه‌کاندا. خشته‌ی 1-6 ھەرسى ریگه‌که‌ی 
په‌یداکردنی ته‌زوی موگنه‌کار پوخت ده‌کاته‌وه. 


توندی بواره موگناتیسیهکهدا 


خاسیه‌ته‌کانی ته‌زوی موگنه‌کار 

وا دابنی توله موگناتيسێك به‌ره‌و ناودوه‌ی كۆیلێك پالنراء ثه‌وا هه‌تا توله موگناتیسیهکه 
له کویله‌که زیاتر نزيك ببیْته‌وه توندی بواره موگناتیسییه‌که‌له ناو کوّیله‌که زیاتر 
دەبێت› به‌وه‌ش ته‌زوی موگنه‌کار له سورهکهدا پەيدادەبێت. ته‌زوه موگنه‌کاره‌که‌ش 


دەگۆرێت له به‌دبه‌ختیه‌وه پیش 
نهوه‌ی تهله‌که به ته‌واوه‌تی دریِز 
بکریت پچرا بویه واز له 
کف کر رکه مر 
بواریُکی موگناتیسی تایبهت به خۆی دروست ده‌کات که ده‌کریّت به به‌کارهینانی 
باره جياجياكاندا. ده‌بینیت که‌وا بواری موگناتیسی ته‌زوی موگنه‌کار له‌سه‌ر هو 
ریگه‌یه به‌نده که بواره موگناتیسیه دانراوه‌که (بنهره‌تیه‌که)ای پیده‌گوردریت. هه‌تا 
موکتاقیسنکه نزیکدر یک نره قوی کار یوار مرگ انمه ریا نفكات که کویت که 
ده‌بریت. ته‌روه موگنه‌کاره‌که به کاراستهیه‌ك ده‌خولیتهوه ددبیته هوی دروستکردنی 
بواریکی موگناتیسی که به‌رمه‌لستی زیادبوونی بواره موگناتیسیه بنه‌ره‌تیه‌که ده‌کات. 


خشته‌ی 1-6 ریکه‌کانی به‌رهه‌مهینانی ته‌زوی موگنه‌کار له سوره‌کاره‌بادا 


وه‌سفی ریگاکه پیش پاش 
oro © © ۳‏ 
ئەلقەکە به‌ره‌و ناودوه‌ی يان دهدرهدوه‌ی بواره "۳ 1 0030 
۷ ۷ - 
موگناتیسیه‌که دەجوولێت (دەشێت ئەلقەکە يان / © © © 
موگناتیسه‌که بجووڵێت). 4 $ ات 
® © © © ® © © © 


ئەڵەقەيەك له‌ناو بواره موگناتیسه‌که‌دا دەخولێتەوە 


MA 6 A ۰‏ 
(گوّشه‌ی نێوان ئاستى روبه‌ری ئەلقەكە 4 بواره ‰0 ۰ © 


موگناتیسیه‌که دەگۆڕێت) ® ه @ ۰ چ © -- 1 
توندی بواری موگناتیسی يان ثاراسته‌که‌ی يان .` . . ® @ ® ® ® 
هه‌ردووکیان دەگۆڕێن °° © م © 
® 6 6 @ ۵ ۰ =€ ® 
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وینه‌ی 4-6 


i 


۳ 


کاتيك توله موگناتیسیه‌که به ثاراسته‌ی 
کوّیله‌که دەجووڵێت بواره موگناتیسیه‌که‌ی 

“N‏ ته‌زوه موگنه‌کاره‌که به‌رهه‌لستی گورانی بواره 
ته‌زوی موگنه‌کار موگناتیسیه نزیکخراوه‌که ده‌کات. 





بواره موگناتیسیه‌که بواری موگناتیسی 
نزيك خراوهته‌وه ته‌زوی موگنه‌کار 


بویه ثاراسته‌ی بواری موگناتیسی ته‌زوه موگنه‌کاره‌که به‌رهه‌لستی زیادبوونی 
بواره موگناتیسیه بنه‌ره‌تیه‌که ده‌کات. 

بواری موگناتیسی ته‌زوه موگنه‌کاره‌که له بواری موگناتیسی توله موگناتیسیه‌که‌ی 
وینه‌ی 4-6 ده‌چیّت. له کوّیله‌که‌و موگناتیسه نزیکخراوه‌که‌وه جووتێك (دوو) هیزی له 
یه‌کتر دوورکه‌وتنه وه په‌یداده‌بیّت. کاتيّك موگناتیسه‌که له کوّیله‌که دوور ده‌خریِته‌وه. هو 
بواره موگناتیسیه که‌مده‌کات که کویله‌که دەبڕێت. بەوەش جاریکی تر ته‌زوی موگنه‌کار 
له کوّ یله‌که‌دا بواریکی موگناتیسی وا دروست ده‌کات که به‌رهه‌لستی که‌مبوونی بواره 
موگناتیسیه دوورخراوه بنه‌ره‌تیه‌که ده‌کات. نه‌وهش نه‌وه دەگەيەنێت كه‌وا بواری 
موگناتیسی ته‌زوه‌که به‌هه‌مان ثاراسته‌ی بواره موگناتیسیه دوورخراوه‌که دەبێت. بواره 
موگناتیسیهکه‌ی ته‌زوه موگنه‌کاره‌که له بواری موگناتیسی تولّه موگناتیسه‌که‌ی 
ویّنه‌ی 5-6 ده‌چیت. لەم باره‌دا کوّیله‌که و موگناتیسه‌که یه‌کتر کیش ده‌کهن. 


ته‌لی گەيەنەر وینه‌ی 5-6 

كاتێك توله موگناتیسیه‌که له کوّیله که دور 
دەخرێتەوە بواری موگناتیسی ته‌زوه 
موگنه‌کاره‌که له بواری موگناتیسی توله 
موگناتیسه دوور خراوەکە دەچێت. 





بواره موگناتیسه‌که 


اا تهر گنه‌کا 
دورخراودته‌وه تەزوە موگنه‌کاره‌که روما مي 


۱ ۱ فیزیا و زیان 


1 کموفته خواودوهی: سار انی مو کاپان 2 کاروموگنه‌کاری له بازندا وا دابنی که‌وا ژنێك 
توله موگناتيسێك به‌ره‌و زه‌وی خرایه خوارەوە› بازنیکی له مس دروستکراوی نه‌پچراوی (داخراوی) 


که‌لقهیه‌کی گهوره‌ی گهیه‌نه‌ری کانزایش اسار کرده ده‌ستی و به‌خیرایی به‌ناو بواریکی موگناتیسی 


زه‌وییه‌که دانراوه. دریژی توله موگناتیسه‌که‌و يەقناخووڭ تايا ها رامین میتسه 
تاراسته‌ی جه‌مسهره‌کانی ته‌ریب دەبن به به کو کروی یران کار چون بت بو ەوەی تازو 
ثاراسته‌ی جووله‌که‌ی. ئەگەر به‌رگری ههوا موگنه‌کار له بازنه‌که‌دا پەيدا نەبێت؟ 
فه‌رامزشبکریت, ایا موگناتیسه‌که 

سهربه‌ستانه به‌ره‌و نه‌لقه‌که به تاودانی ته‌نی 

سه‌ربه‌ست که‌وتو ده‌که‌ویته خوارەوە؟ 


وەلامەكەت روونبکه‌رهود. 





B 0‏ 
ڪڪ بت 
B‏ 
ئاستى ئەڵقەکە 
ئەڵقەکە 
وینه‌ی 6-6 


گوشه‌ی 0 به‌وه پیناسه ده‌کریت که گوّشه‌ی 
نێوان ثاراسته‌ی بواری موگناتیسی و 
نه‌ستونی سەر ئاستی ئەڵقەکەیە. 6050 8 
پیکنه‌ری ستونی بواری موگناتیسی سەر 
که‌لقه‌که دەنوێنێت. 
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ثه‌و یاسایه‌ی که به هۆیەوە ثاراسته‌ی ته‌زوی موگنه‌کار دیاری ده‌کریت پێی 
دەگو ترێت یاسای لیِنز. ده‌قه‌که‌ی بهم شیودیه دەبێت: ناراسته‌ی نهو بواره موگناتیسیه‌ی 
دهبیت لهو بوارهدا که ئەو تەزوەی دروستكردووە. 

بزانه که ثاراسته‌ی بواری موگناتیسی ته‌زوه موگنه‌کاره‌که پیچه‌وانه‌ی بواره 
دەرەكيەكە نيه به‌لکو دژی ئەو گورانه‌یه که له بواره دهره‌کییه که دا رووده‌دات. ئەگەر 
ثاراسته‌ی بواره دهره‌کیه‌که (دانراوەكە) گۆرا که‌وا بواری ته‌زوه موگنه‌کاره‌که هه‌ولده‌دات 
که‌وا بواره گشتییه‌که به نەگۆرى بھێڵێتەوە. 


یاسای فارادای له‌کاروموکنه‌کاریدا وبری پالهیزی کاره‌بای موگنه‌کار 
به‌هوی یاسای لێنزەوە ده‌توانیت ئاراسته‌ی ته‌زوی موگنه‌کار له سوریکدا دیاری بکه‌یت. 
به‌لام به‌هیچ شێوەیەك یاسای لێنز هیچ زانیاریه‌کت ده‌رباره‌ی بری ته‌زوی موگنه‌کار 
يان £ موگنه‌کار ناداتی. بویه بۆ زانینی بری £ موگنه‌کار ده‌بیّت یاسای فارادای له 
کاروموگنه‌کاریدا به‌کاربهینیت. له سوریکی کاره‌باییدا که تاقه پیچیکی تێدابێت ده‌قی 
یاساکه بهم شیودیه دەبێت: AD‏ 


موگناتیسی = جع 


At 
ئەوە به بیرخوّت بهینه‌ر‌وه (له به‌شی پێشودا) که‌وا ده‌کریت لێشاوی موگناتیسی بهم‎ 
شیودیه 0 005 48 بنوسریت. نهم هاوکیْشه‌یه نه‌وه دەگەیەنێت که‌وا ھەر گورانیکی سى‎ 


گوراوه‌که به پیی کات که ثه‌مانه‌ن: بواری موگناتیسی 8 يان رووبه‌ری پیچه‌که ۸ يان 
ثاراسته‌که‌ی 9. له‌وانه‌یه ببێته هوّی په‌یداکردنی پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کار. هیّندی 
20050 پیکنه‌ره ستونیه‌که‌ی بواره موگناتیسیهکه‌ی سەر ئاستى ئه‌لقه‌که دەنوێنێت. 
۵ گوشه‌ی نیوان ستونی سەر ئاستى نئه‌لقه‌که‌و تاراسته‌ی بواره موگناتیسیه دانراوه‌که 
(بنەپەتيەكە) ومکو تهومی ویلنه‌ی 6-6 دەپێورێت. ` 
نيشانه نیگه‌تیقه‌که بو هاوکیْشه‌که‌ی فارادای زیادده‌کریت. بۆ ثه‌وه‌ی جه‌مسه‌ره‌کانی 
پالهیزه کاره‌باییه موگنه‌کاره‌که بنوێنێت. ئەم نیشانه‌یه که‌وه دەگەيەنێت کهوا بواری 
موگناتیسی ته‌زوه موگنه‌کاره‌که دژی گورانی بواره موگناتیسیه ده‌ره‌کییهکه 
(بنه‌ره‌تیه‌که) دەبێت› هه‌روه‌کو چون یاسای لێنز دەڵێت. 
ئەگەر كۆيلى سوڕەکە (ئەڵقەکە) له چه‌ند پێچێك ۸۷ پێكهاتبێت ئه‌وا تیکرای پاڵھێزە 
کاره‌باییه موگنه‌کاره‌که سەرەنجامى لێکدانی ۸۷ دەبێت له پاڵهێزی کاره‌بایی يەك پێج. 
لهو كاته‌شدا هاوکێشەکه شێوه گشتییه‌که‌ی یاسای فارادای له كارؤموگنەكاريدا 
وەردەگرێت. 
یاسای فارادای له کاروموگنه‌کاریدا 
ی 
At‏ 
تیکرای £ موگنه‌کار = -زماره‌ی پیچه‌کانی کوّیله‌که × تیکرای کاتی گورانی لیشاوه 
۲ ` ۲ 


0 


لهم به‌شه‌دا ھەميىشە N‏ ژماره‌ی ته‌واو دەبێت. ئەوەش به بیرخومان ده‌هینینهوه كه‌وا 
ا "'"" 6" ×« 
به نیؤتن لەسەر ئە‌غپێن مر و 


ههروه‌ها ده‌کریت تێسلا به شیوه‌ی (قۆڵت. چرکه) لەسەر مه‌تر دووجا بنوسریت‌واته 


گر بویه یه‌که‌ی پوانی 8 له یهکه‌ی پیوانی ئەركى کار‌بایی دمچیت که نه‌ویش فوڵتە 
(۷). 


€ 
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Self Induction خودموگنه‌کار ی‎ 


له وینه‌ی 7-6 دا سوره‌که گلقانۆميتەرێك (يان ئەميتەرێك) 
و موگناتیسیکی کاره‌بایی که له دوو کوّیل پیکهاتووه که 
هه‌ریه‌که‌یان 1200 پیچهو. ريوستاتێك و سه‌رچاوهیه‌کی 
کاره‌بایی گونجاوی تیدایه. 

ریوستاته‌که دەخووڵێتین› تا نيشاندەرى ئەميتەرەكە 
بو نموونه 4¬ 50 نیشانده‌دات. کاتيك موگنه‌پاریزه‌که 
داده‌نریت خوپندنه‌وه‌ی ئەميتەرەكە که‌مده‌کات که ئەوەش 
به‌لگه‌ی که‌مبوونه‌وه‌ی توندی ته‌زوه له‌سوره‌که‌دا و پاشان 
دەگەڕێتەوە باری ثاسایی خوّی. کاتێکیش موگنه پاریزه‌که 
لادەبرێت لێشاوەکە كەم ده‌کات» بویه ئەميتەرەكە زیادبوونیکی کاتی توندی ته‌رو 
پيشاندەدات. 

کاتێکیش ته‌زوی سوڕەکە زياد يان كەم ده‌که‌ین بری ئهو لێشاوه موگناتیسیه‌ی که 
پیچه‌کانی كۆیلەکە دەبڕێت ده‌گوریت. بوّیه پالهیزیکی کاره‌بایی خویی دز ئاراسته له 
کاتی زیادبوونی توندی ته‌زوو» وه به هه‌مان تاراسته له کاتی که‌مبوونی توندی 
ته‌زوه‌که‌دا پەيدا دەبێت. لهوه‌ی پیشه‌وه ئەوە روونبووهوه كه‌وا هه‌رکاتيك گوران له 
لیْشاوه موگناتیسی ده‌وری کویلیکدا رووده‌دات به هوی گورانی توندی ته‌زوی 
تێپەڕبووەوە ئه‌وا پالهیزیکی کاره‌بای موگنه‌کاری تیدا پەيدا دەبێت که به‌رهه‌لستی 
گورانی هو ته‌زوه ده‌کات که به کوّیله‌که‌دا دهروات. ئەم دیارده‌یه‌ش به دیارده‌ی 
خودموگنه‌کاری 1000601108 ]561 ناوده‌بریت که نه‌ویش (کرداری په‌یدابوونی 
پالهیزی کاره‌بای موگنه‌کاره له کویلیکدا به هۆی گۆڕانى ته‌زوه‌که‌ی ناوییه‌وه). 

بو هه‌ژمارکردنی بری ئه‌و پالهیزه کاره‌باییه‌ی که به هاندانی خوّیی دروستبووه. 
وا داده‌نیین که ئەگەر بیتو ته‌زوی 7 به کویلیکدا بروات ده‌بیته هوّی په‌یدابوونی 
لیْشاویکی موگناتیسی که بره‌که‌ی O‏ و ھەر پێچێك له پیچه‌کانی کوّیله‌که ده‌بریت» و 
برٍه‌که‌ی راسته‌وانه دەگۆڕێت له‌گه‌ل توندی ته‌زوه‌که‌دا. 

ئەگەر توندی ته‌زوه‌که به تێكرایی ف بگۆڕێت ئه‌وا لیشاوه په‌یدابووه‌که‌ش به 
vu N ۰ ‌ / 2 ۷ AP ۷‏ ۷ ۰ 3" 
ته‌زودا ده‌گوریّت و ده‌بیته هی په‌یدابوونی پالهیزیکی کاره‌بایی خوّیی &. که بره‌که‌ی 
راسته‌وانه لەگەل تیکرایی کاتی گورانی توندی ته‌زودا دەگۆرێت› واته: 


- دشر‎ 
نت‎ a 
AP „« AI ۱ 
At Af 2 
£ = - )۷ بۇيە غ (نه‌گزر<‎ 


بره نەگۆرەكەش (نەگۆر × ۸۷ ) بو يەك کویل نه‌گۆڕدەبێت و پێى دەگوترێت هاوکولکه‌ی 
خودموگنه‌کاری 1000012006 5611 01 00611101601 کویله‌که که به‌هیمای £ هێما 
دەکرێت و به‌یه‌که‌ی قۆڵت. چرکه/ ئەمپێر دەپێورێت و پێی دەگوترێت هینری (11) , به 
ناوی ئه‌و زانایه‌وه که دیارده‌ی خود موگنه‌کاری دوزیه‌وه بوّیه په‌یوه‌ندی ئەم پاڵھێزە 
کاره‌باییه خوییه که له کویله‌که‌دا په‌یدابووه بهم شیودیه‌ی لئ دێت 


e=-1L A 
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وینه‌ی 7-6 


سوری خودموگنه‌کاری که له موگناتیسیکی 
کاره‌بایی و ريۆستات و سه‌رچاوهیه‌کی 
کاره‌بایی گونجاو پێکدێت. 


خودموگنه‌کاری 





په‌یدابوونی پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کار له 
کویلیکدا به‌هوی گوّرانی توندی ته‌زوی تێپەر 
بو به‌ناویدا. 


هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری 1 





ریژه‌ی نیوان پالهمیزی کاره‌بایی موگنه‌کاره 
له کزیلیکدا بو تیکرای کاتی گورانی توندی 
ته‌زووی پیپه‌ربوو پیایدا. 

يان 

ریژه‌ی نیوان ئه و لێشاوه موگناتیسیه‌یه که 

كۆيلێك دەبڕێت بو ئه‌و ته‌رووه‌ی که پیایدا 


ده‌روات. 
۲ 


کاروموگنه‌کاری ر 
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و ینه‌ی 8-6 

هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری كۆيلى 
شیوه لوولپیچ به‌نده لەسەر دووریه‌کانی 
کوّیله‌که‌و زماره‌ی پیچه‌کانی و جوری 
ناو هخنه‌که‌ی . 
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له‌مه‌شه‌وه ددرده‌که‌ویت که 
L= E‏ 
Al‏ 
At‏ 


بویه £ بهوه پێناسه ده‌کریّت که‌وا زماره‌ییانه یه‌کسانه به بری پالهیزه کاره‌بای 
په‌یدابوو له کویله‌که خویدا به‌هوی گورانی توندی ته‌زوو له کوّیله‌که‌دا به تیکرای يەك 


هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری بو کویلیکی شیوه لوول پیج 

له وینه‌ی 8-6 دا سوره کاره‌بایه‌ك ههیه له کویلیکی لوولپێچ و سه‌رچاوهیه‌کی کاره‌بایی 
پێکدێت. زماره‌ی پیچه‌کانی کویله‌که ۸۷ پیچه و دریژییه‌که‌ی | و رووبه‌ری برگه‌که‌ی 4. 
له ساتی داخستنی سوره‌کهدا ته‌زو له سنوی زیادده‌کات و سهگاته بره ن‌گورهکه‌ی 1 
لەم ساته‌شدا لیْشاویکی موگناتیسی دروست دەبێت که نرخه‌که‌ی ئه‌ویش له سفرهوه 
زیادده‌کات و دهگاته ® به‌ومش پالهیریکی کاره‌بای دز تاراسته‌ی پالهیزه کاره‌با 
بنه‌ره‌تیه‌که په‌یداده‌بیت. له‌وه‌شه‌وه: ۱ 


۵ _ - 29 ع 


At At 
- ۷ ۸ = -LAI 
- ۷ (Pp - 0( = -L(I -0( له‌وه‌شه‌وه:‎ 


بەوەش: 7,7 = ® N‏ 
لەبەر ئەوەى: 8۰۸ = ® 


NI 
به گۆڕينى 8 به 7 بق کزیله لوولپێچەکە بؤيە:‎ 
_ MIAN 
/ 


بەوەش هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری كۆيلە لوولپێچەکە ده‌کاته 


LI 


ANA 





/ 
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نموونه 6 0 








خودموگنه‌کاری 


کویلیکی کاره‌بایی درپژییه‌که‌ی 610 10 و رووبه‌ری برگه‌که‌ی ۳1 25 و زماره‌ی پیچه‌کانی 400 پیچه‌و 
ناواخنه‌که‌ی ههوایه. ته‌زویه‌کی پیداده‌روات توندییه‌که‌ی ۸ 4.0. نه‌و لێشاوه موگناتیسییه بدوزه‌ره‌وه که 





پانه برگه‌ی کویله‌که دەبڕێت. نه‌گه‌ر ناراسته‌ی ته‌زوه‌که له ماوه‌ی 5 0.1 دا پیچه‌وانه‌بووه‌وه. پالهیزی 
کاره‌بای موگنه‌کاری په‌یدابوو هه‌زماربکه. 





دراو: 1 10 = 1 N = 0 A = 25 cm‏ 
^ 40 - 1 ۸ × 4 = | 
نه‌زانراو: ? = ® ? = £ 
هاوکیشه‌یه‌ك ههلده‌بزیرم: په‌یوه‌ندی هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری به‌کارده‌هینم 
NA‏ 
ج 


نرخه‌کان له هاوکیشه‌کهدا داده‌نیم و هه زمارده‌کهم 


_ HANA _ (47 x 107 Tem/A) )400( (25 × 10 m) 
1 (10 x10) 


L 





L=5.03 0 
ND = LI بەلام‎ 
400 x ®$ = (5.03 x 107 H) x (4 A) 


gC 107 H) (4A) 
400 


= 5 x 10-5 ۴ 





¢ = _ لش و‎ __)503 10*10 8A) 


0.4 V 
At 01 و‎ 
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نموونه 6 (ب) 


پرسیاره‌که 


2پلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌کهم 


(0 .س 


پالهیّزی کاره‌بای موگنه‌کارو ته‌زوی موگنه‌کار 


كويليك له 25 پیج پیکهاتووه لەسەر بریه‌کی هه‌وایی هه‌لکراوه که رووبه‌ری پانه برگه‌که‌ی ص 1.8. ھەر 
پِیچيك رووبه‌ری برگه‌ی بورییه هه‌واییه‌که‌ی ههیه. بواریکی موگناتیسی ريك به ستونی خرایه سەر ناستی 
کویله‌که. ئەگەر توندی بواره موگناتیسیه‌که به‌ریکی له 1 0.00 بو 1 0.55 له ماوه‌ی 5 0.85 دا زیادبکات. 
ثه‌وا بری £ موگنه‌کار له کویله‌که‌د! هه‌زماریکه. هه‌روه‌ها توندی ته‌زوی موگنه‌کاریش ههزماربکه ئەگەر 
به‌رگری کوّیله‌که 6۵ 2.5 بێت. 


دراو: 5 0.85 = At‏ 7 1.8 = ^ 2-۲ 25 - ۷ 
پیچ 
Ves/m B . =0.00T = 0.00 27‏ 0.55 = 1 055 = 8 
سهره‌تایی کوتایی 
9 ۲-25 
نه‌زانراو: ? = £ I=?‏ 
وێنەکێشان: کویله‌که له پیش رودانی گورانی توندی بواره‌که‌و له دوای گورانه‌که وێنه ده‌کیشم. 
پیچ 25 = ۷ پیچ 25 = ۸۷ 
A = 1.8 7 ^ = 1.8 7‏ 
ۇك 
ڪه 
R=2.5 ۵ R=2.5 ۵‏ 
T‏ 0.00 = 8 کاتيك و 0.00 = 1 1 0.55 = 8 کاتيك و 0.85 = 1 


هاوکیشه‌یه‌ك ههلده‌بزیرم: یاسای فارادای له كارۆموگنەكاريدا بەکاردێنم بۆ دوزینه‌وه‌ی £ له كۆيلەكەدا. 


" ± `  _ „4B ەە‎ 0 
Ar Aft 


E 
1 =¬ نرخی & له پێناسه‌ی به‌رگریدا دادەنێم› بو ته‌وه‌ی ته‌زوی موگنه‌کار له کوّیله‌که‌دا بدۆزمەوە.‎ 
دووباره هاوکیشه‌که ریکده‌خه‌مه‌وه بو ئه‌وه‌ی نه‌زانراوه‌که جیابکه‌مه‌وه» لەم نموونه‌یه‌دا ته‌نها توندی بواری‎ 


موگناتیسی لەگەل کات ده‌گوریت. به‌لام پیکنه‌ره‌کانی تر (روبه‌ری کویل و گوّشه‌ی نیوان بوارو کویله‌که) به 


نه‌گوری دەمێنێتەوە. 


E = -4 خلذ ووو‎ 
At 


نرخه‌کان له هاوکیشهکهدا داده‌نیح و شيكاردەكەم: 


59 ¬ 0.00) ۰ ۳ 
= -29 ۷ 


9= 79008390007 


€ 
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2 له به‌رنه‌وه‌ی که‌مترین ژماره‌ی خانه واتاییه کان تەنها‎ 1 == 0-2 A 
بۆیه پێوسته وەڵامى نامیری ژمیرهره که 29.11764706 له‎ 

۷ 29 = © دوو ره‌نوسی واتابی 29 نزيك بخه‌ینهوه 

17=-12 ۸ 








4 هه‌لده سه‌نگینم ئاراستە‌ى ج موگنه‌کارو ته‌روی موگنه‌کار له كۆيلەكەدا به شێوەيەك ده‌بیت که ئەو بواره موگناتیسییه‌ی تەزوە 
موگنه‌کاره‌که دروستی ده‌کات دژکاری گۆڕان دەبێت له بواره بنەرەتيەكەداء لهو وینه‌یه‌ی له لاپه‌ره‌ی پیشودا 
ههیه» ثاراسته‌ی بواره موگناتیسییه په‌یدابووه‌که به‌ره‌و لای راسته, ئهو تەزوەش که بووهته هوّی دروستکردنی 
له چەپەوە رووده‌کاته لای راست له‌ناو به‌رگرییه‌که‌دا. 


راهیّنانی 6 (ب) 


پالهیزی کاره‌بای موگنه‌کارو ته‌زوی موگنه‌کار 

آل کاک ك بازنه‌یی که یں تیرهکه‌ی 0180 22 بوو لهناو بوارکگی موگناتیسی دهردکی رنکدا داترا 
که توندییه‌که‌ی 1 0.50 بوو. به شیوهیهك ئاستى وا 
ی E COS‏ ا اڭ اک کار يار لذ ار 
تهلقه‌کهدا مه‌ژماریکه. ۱ 

2 کويليك له 205 پێچ پیکهاتووه و به‌رگرییه‌که‌ی 6۵ 23 و رووبه‌ری پانه‌برگه‌که‌ی ۳5 0.25 و له‌ناو 
بواریکی موگناتیسی به‌هیزدا دانراوه و ئاسته‌که‌ی ثه‌ستونه له‌سهر بواره‌که. تیکرای ته‌زوی په‌یدابوو 
O ESS‏ ۱ ۱ ۱ 
که‌مده‌کات؟ 

3 ئه‌لقه‌یه‌کی گهیه‌نه‌ری بازنه‌یی نیوه‌تیره‌که‌ی 17 0.33 و له‌ناو بواریکی موگناتیسی ده‌ره‌کیدا دانرا که 
توندییه‌که‌ی 1 0.35+ و ئەستونە له‌سه‌ر ئاستی ئه‌ڵقەکە توندی بواره‌که له ماوه‌ی ٩‏ 1.5 دا بوو به 
1 0.25 - (نیشانه نیگەتیقەکە واته بواره‌که دژی ثاراسته‌ی ئەڵقەکەيە) برٍی £ له‌وماوهیهدا 


` "` 


وهرگره بهو ئامیره ده‌گوتریت که ده‌نگی ده‌زگایه‌کی دیاریکراو له ته‌لیکی باریکی پیوانه دیاریکراو هه‌لکراوه. زماره‌ی پیچه‌کان 
وەردەگرێت و ده‌یگوریت بۆ نیشانه‌یه‌کی کاره‌بایی. به‌ناو بانگترین توندی ئهو ته‌زوه دیاری ده‌کات که ودرگره‌که به‌رهه‌می ده‌هینیت. 


جوره‌کانی وه‌رگره‌ی گیتاری کاره‌بایی دیارده‌ی کاروموگنه‌کاری تا پیج زورتربیت ته‌روی زیاتر دروست ده‌بیت. وه‌رگره‌کانی 


بو گورینی له‌رینه‌وه‌ی ژئیه‌کان بو وزه‌ی کاره‌بایی به‌کارده‌هینن. گیتاری کاره‌بایی جۆرى جیاجیایان ههیه. ھەروەك چۆن ده‌شیّت 
به‌شه بنچینه‌ییه‌که‌ی وه‌رگره موگناتیسیه‌کان له موگناتیسیکی تەنھا گيتاريك دوو جور يان زیاتر له ودرگره‌ی ههبیت. يەكێك لەم 

هه‌میشه‌یی و کویلیکی له ته‌لی مس دروستکراو پیکدیت. له‌زیر ھەر وهرگرانه دیزاینکراوه بو که‌مکردنه‌وه‌ی زاوه‌زاو (خشه‌خشی) نه‌و 

ژئیه‌کدا پارچه جەمسەرێك ههیه که بواره موگناتیسیه‌که چر وهرگره يەك کویلییانه‌ی ته‌زوی گوراو دروستی ده‌کات. پیچه‌کان و 


ده‌کاته‌وه و شیوهیه‌کی دیاریکراوی ده‌داتی. لەبەر نه‌وه‌ی ژییه‌کانی موگناتیسه‌کانی شوینی وه‌رگره‌کان هه‌موویان به یه‌که‌وه کار لهو 
گیتار له مادده موگناتیسیه‌کان (پۆلا يان نیکل) دروستکراوه» بویه ده‌نگه ده‌که‌ن که گیتارو وه‌رگره‌که ده‌ریده‌که‌ن نه‌وه‌ی که چوّن 
له‌رینه‌وه‌ی زییه‌کان بواری موگناتیسی سەر وهرگره‌که دەگۆڕێت. له‌رینه‌وه‌کانی ژئیه لیدراوه‌کان ده‌بنه هوی به‌رهه‌مهینانی نيشانه 
بەوەش لیشاوه موگناتیسه گوراوه‌که ته‌زوی موگنه‌کار له کاره‌باییه‌کان که هه‌مان لهرهله‌ری ژییه له‌راوه‌که‌یان ههبیت. 


وهرگره‌که‌دا دروستده‌کات. به‌ده‌وری ھەر جەمسەرێكدا چه‌ند پێچێك 


3 عا 





كارۆموگنەكارى @ 








ويله ته‌زوه‌کان 





ئه‌و ته‌زوه موگنه‌کاره شیوه ئەڵقانەن که 


لنای کانزاکاندا پەيدا دەبن. 
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ویله ته‌زوه‌کان 
کاتيك له‌وحه کانزای‌ك له بواریکی موگناتیسیدا ده‌جوولیّت. دیارده‌ی کاروموگنه‌کاری 
که له گورانی لیشاوه موگناتیسیه‌وه پەیدادەبێت. ده‌بیته هۆی په‌یداکردنی ته‌زوی شیّوه 
نه‌لقه‌ی موگنه‌کار که پێی ده‌گوتریت ويله ته‌زوه‌کان ء1۲۲1ء 600۲7 که لهلای 
خوّیه‌وه به‌رهه‌لستی گورانی لیشاوه موگناتیسیه بنه‌ره‌تیه‌که ده‌کات. بەوەش جووله 
وزه‌ی په‌یدابوو له جوولاندنی ماده فلزیه‌که‌وه له‌ناو بواری موگناتیسیدا دەگۆڕێت بۆ 
وزه‌ی گه‌رمی و به‌سهر قه‌باره‌ی مادده‌که‌دا دابه‌ش دهبیت. ۱ 

ويله ته‌زوو له فرنه‌کان و سیستمی بریکگرتنی ئۆتۆمبێل و که‌شفکردنی کانزاکان 
له فرۆکه خانه‌کان و ژێر زه‌ویدا به‌کاردیت. 


ك ك غ ® بەندى "¥" 


1. ئەڵقەيەكى بازنه‌یی له ته‌لیکی جير دروستکراوه. له‌ناو بوارێکی موگناتیسیدا دادەنرێت سى ریگه 
۲ به هوّیه‌وه بتوانیت £ لهو ثه‌لقه‌یه‌دا دروست بکه‌یت. 


2 توله موکناتيسيك له نزيك كۆيلێكى گەيەنەرەوە دانراوه ودك له EE‏ 


وینه‌که‌دا دیاره. ئاراستەى تەزوو له‌به‌رگرییه‌که‌دا چونه؟ تشگ ` - 


و کے 


موگناتیسه‌که به‌ره‌و لای چەپ () وه به‌رهو لای ڕاست (ب) 


۷ 


بجولیت؟ 


3 كۆيلێك 256 پیچه و روبه‌ری پانه‌برگه‌که‌ی ص 5 و له‌ناو بواریکی دەرەكى ریکدا دانرا که 


5 بوو به شێوەيەك که تاسته‌که‌ی لەسەر بواره‌که ئەستون بوو. کوّیله‌که 


به‌ریکی له‌ناو بواره‌که‌دا راکیشراو 5 0.75 خایاند و تیکرای £ موگنه‌کاری په‌یدابوو لهو ماودیه‌دا 


بدۆزەرەوە. 


4 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: ژییه‌کانی گیتاری کاره‌بایی له مادده‌ی موگناتیسی کانزایی 


دروست ده‌کریّت که ده‌توانریت به موگناتیس بکرین, ژئیه‌کان له نزيك کوّیلیکه‌وهن و ئه‌ستونیشن 
له‌سه‌ری. موگناتیسی هه‌میشه‌یی له‌ناو کویله‌که‌دا هه‌یه و به‌شه‌کانی ته‌و ژییانه به موگناتیس 


دەكەن که ده‌که‌ونه سه‌ری. ئەم زانیاریانه به‌کاربهینه بۆ روونکردنه‌وه‌ی تهوه‌ی چون لهرهله‌ری 
ژییه‌کان ده‌بیته هوی به‌ده‌ستهینانی نیشانه‌ی کاره‌بایی که هه‌مان لەرەلەرى ژئییه‌که‌ی ههیه؟ 
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دینه‌موکان وموتوره‌کان ونالوگوره موگنه‌کاری 
Generators, Motors, and Mutual Inductance‏ 


دینه‌موکان و ته‌زوی گوراو 
له به‌ندی پێشودا. نه‌وه‌تزانی که چون ده‌توانیت ته‌زوی موگنه‌کار له سوریکدا 
په‌یدابکه‌یت. ته‌ویش يان به گورینی توندی بواری موگناتیسی وه یان به جوولاندنی 
کویله‌که به‌ره‌و ناو بواریکی موگناتیسی يان به‌ره‌و ده‌ردوه‌ی, بیجگه له‌مانه ده‌کریت به 
ریگه‌یه‌کی تریش ته‌زوی موگنه‌کار دروستبکریت ئەویش گورینی ئاراسته‌ی ئەڵقەكەيە 
له بواره‌که‌داء ئەم ریگه‌یه‌ی دوایی بۆ دروستکردنی ته‌زو. ریگه‌یه‌کی کردارییه بۆ 
به‌ده‌ستهینانی وزه‌ی کاره‌بایی. له راستیدا وزه‌ی میکانیکی به‌کارهینراو بۆ 
خولاندنه‌وه‌ی ئەڵقەکە دەگۆڕێت بۆ وزه‌ی کاره‌بایی. ثه‌و ده‌زگایه‌ی ثه‌م ئیشه ده‌کات پێی 
ده‌گوتریّت دینه‌موی کاره‌بایی 261612101 . له زوربه‌ی ویستگه‌کانی به‌رهه‌مهینانی 
وزه‌داء وزه‌ی میکانیکی به شیُوه‌ی جووله‌وزه دەبێت› بو نموونه له ویستگه‌کانی 
به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی کاره‌با به هۆی ناوهوه» ثاوی تافگه‌کان ده‌که‌ونه سەر پهره‌ی 
تربینه‌کان و ده‌بیته هی خولاندنه‌وه‌ی, وه له ویستگه‌کانی خه‌لوزی به‌ردین يان 
گازیدا وزه‌ی به‌رههمهاتوو له سوتاندنی سوته‌مه‌نیهکه‌وه بۆ به‌ههلم کردنی ئاو 
به‌کارده‌هیِنریّت و هه‌لمه‌که‌ش بهرهو په‌ر‌ی توربینه‌کان ثاراسته ده‌کریّت و دەبێته هی 
خولاندنه‌وه‌ی. 

دینه‌مق له بنچینه‌دا جووله‌ی توربینه خولاوه‌که بۆ خولاندنه‌وه‌ی تله ثه‌قه‌ییه‌کان 
(کوّیله‌که) له‌ناو بواری موگناتیسیدا به‌کارده‌هیِنیت وینه‌ی 9-6 دینه‌مویه‌کی ساده 
پیشانده‌دات, له‌کاتی خولاندنه‌وه‌ی ئەڵقەكەدا رووبهره کاریگه‌ره‌که‌ی لەگەڵ کاتدا 
دەگۆڕێت› ئەوەش ده‌بیته هوی دروستکردنی £ موگنه‌کار و ته‌زوی موگنه‌کار له سوره 
دهره‌کیه‌که‌دا که به‌هه‌ردوو لای ثه‌لقه‌که گه‌یه‌نراون. 


4V ۷ ۰‏ ۷ ۰۷ 
دینه‌مو و به‌رهه‌مهینانی بالهیزی کاره‌بایی 
گوّراو به شیوه‌یه‌کی به‌رده‌وا 
حوراق به ووي اکى بەردەوام 
وا دابنی ئه‌لقه‌یه‌کی لاکیٍشه‌ی دروستکراو له ته‌لی گه‌یه‌نه‌ر به خیراییه‌کی نەگۆر له‌ناو 
بواریکی موگناتیسی ڕێکدا دەخولێتەوە. ده‌کریّت ئەڵقەکە به چوار پارچه ته‌لی جیاجیا 
دابنرێت. لەم بارەدا ئەڵقەکە به پیچه‌وانه‌ی میلی کاتزمیر ده‌خولیّته‌وه له‌ناو بواریکی 
كاتيك روبه‌ری ئەڵقەکە لەسەر له هیِزه موگناتیسیه‌کان ته‌ستون دەبێت ودك له 
وینه‌ی 10-6 () دا دیاره. ھەر پارچه‌یهك له پارچه‌کانی ئەڵقەکە به شیوهیه‌کی ته‌ریب به 
میله هیزه‌کانی بواره موگناتیسیه‌که دەجووڵێت. لهم ساته‌دا بواره موگناتیسیه‌که هیچ 
په‌یدابوو له هه‌موو پارچه‌کاندا سفر دەبێت. دوای تهوه‌ی ئەڵقەکە بو جیگه‌یه‌کی تر 
دەجوڵێت› هه‌ردوو لای 4 و ¢ هیِلّه هیزه‌کانی بواره موگناتیسیه‌که ده‌برن. به‌ودش هیزه 
موگناتیسیه‌که له‌سه‌ر بارگه‌کان لەم دوولایه‌دا زیادده‌کات وبه‌وهمش پالهیزی کاره‌بایی 
موگنه‌کار زیادده‌کات. 
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6 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ باسی ریکه‌ی کارکردنی دینه‌مو و 
موّتوره‌کان ده‌کات. 

۰ وه‌سفی نه‌و گورانی وزه‌یه ده‌کات که له‌ناو 
دینه‌موو موتوره‌کاندا رووده‌دات. 

° چونیتی پوودانی ئاڵوگۆڕە موکنه‌کاری له 
نیوان سوره‌کاندا روونده‌کاته‌وه. 


° پرسیار له‌سهر پالهیزی کاره‌بایی 
شیکارده‌کات. 


7 


دينەمؤ 






ده‌زگایه‌که وزه‌ی میکانیکی دەگۆرێت بو 
وزه‌ی کاره‌بایی. 


وینه‌ی 9-6 
له دینه‌موی ساده‌دا خولاندنه‌وه‌ی که‌لقه 
گهیه‌نهره‌که له‌ناو بواره موگناتیسییه ریکه‌که‌دا 


ده‌بیته هوّی په‌یدابوونی ته‌زوی گوراو له 
ئەڵقەکە‌دا. 










ch6 








وینه‌ی 10-6 

لهو نه‌لقه خولاوه‌دا له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا. 
£ موگنه‌کار سفر دەبێت کاتێك نه‌لقه‌که نه‌ستون 
بێت له‌سهر هیِلّه‌کانی بواره‌که. ومك له ()» (ج)دا 
وه گه‌وره‌ترین بړی دەبێت کاتيك ئەڵقەکە 
ته‌ریب دەبێت به هیله‌کانی بواره‌که وەك له (ب) 


و (د)دا. 





وینه‌ی 11-6 

گورانی £ موگنه‌کار به پیی کات له ثهلقه 
خولاوه‌که‌دا به شیوه‌ی شه‌پول یکی ته‌زیی 
شیوه دهرده‌که‌ویت» پیته‌کانی سەر وینه‌که 
شوینه‌کانی کویله‌که له وینه‌ی 10-6 دا 


ده‌نوینن. 


09 س 
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(ج) 


له هه‌ردوو لای و 1 دا ئاڕاستە‌ى هێزه موگناتیسیه‌که به‌ره‌و دەرەوەى تەلەکە دەبێت. 
به‌ومش جووله‌ی ئەم دوولایه نابیته هوّی په‌یدابوونی £ و ته‌زوی موگنه‌کار. لهو ساتەدا 
که ناراسته‌ی جووله‌ی هه‌ردوولای 4 و ¢ لەسەر هیْله‌کانی بواره موگناتیسییهکه ثه‌ستون 
دەبێت £ له زورترین بریداده‌بیّت. هه‌روهك وینه‌ی 10-6 (ب)دا. ئەوەش کاتێك رووده‌دات 
که ناستی ئەڵقەکە ته‌ریب بێت به هیِلّه‌کانی بواره‌که. 

لەبەر ثه‌وه‌ی لای 4 به‌ره‌و خواره‌وه له‌ناو بواره‌که‌دا دەجووڵێت ولای » بەرەو سذردوه 
دەجووڵێت بوّیه £ موگنه‌کار له‌هه‌ردوو لای 4 و ¢ دا پیچه‌وانه‌ی یه‌کترده‌بن به‌لام 
ته‌زویه‌ك به هه‌مان تاراسته په‌یداده‌که‌ن که ئەویش ناراسته‌ی خولانه‌وه‌ی میله‌کانی 

تژمێره. كاتێك ئەڵقەكەلەسەر عوو کین بهرده‌وام ده‌بیّت ههردوو لای 4 و € 
ژماره‌یه‌کی که‌متر له هێڵە‌كانی بواره‌که دەبرن› بەرەش پالهیزه کاره‌باییه‌که که‌مده‌کات. 
کین کاس کک قسن ست لس بوارە گە رای جووانی ھەردەگە 
له‌لای 4 و ¢ ته‌ریب دهبن به هیله‌کانی بواره‌که» به‌ومش £ موگته‌کار جاریکی تر دەبێتەوە 
به سفر. هه‌روهك ویِنه‌ی 10-6 (ج) پاش ئهوه جووله‌ی هه‌ردوو لای 4 و ¢ پیچه‌وانه‌ی 
ثاراسته‌ی جووله‌ی نه‌و ساته‌یان ده‌بن که له (أ) وه چوون بؤ (ب). بوّیه جه‌مسهره‌کانی £ 
موگنه‌کار پیچه‌وانه ده‌بنه‌وه و ناراسته‌ی ته‌زوه‌که‌شی پیچه‌وانه ده‌بیته‌وه. هه‌روه‌ك وینه‌ی 
10-6 (د). 

وینه‌ی 11-6 هیلکارییه‌کی روونکردنه‌وه‌یی گورانی £ به پیّی کات له‌کاتی 
خولانه‌وهی ئەڵقەکەدا نیشانده‌دات. تیبینی له یه‌کچونی ثهو هێڵكاریيه روونکرد نه‌ودییه 
و چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی ته‌ژی بکه. ھەر چوار جیگهکه لەسەر هیِلّکارییه روونکرد نه‌وهدییه‌که 
ئاراسته‌ی ئه‌لقه‌که به گویره‌ی بواره موگناتیسیه‌که‌وه دەنوێنێت له وینه‌ی 10-6 داء له 
هەردوو شوێنى () و (ج) دا £ سفر ده‌بیّت ئهم دوو شوینه که‌و ساتانه‌ن که تیایدا ئەڵقەکە 
ئەستون دەبێت لەسەر ثاراسته‌ی بواره موگناتیسیه‌که. بەڵام له هه‌ردوو شوینی (ب) 
و(د)دا £ ده‌گاته گه‌وره‌ترین بره‌که‌ی» ثه‌وه‌ش کاتێك رووده‌دات که ته‌لقه‌که ته‌ریب بێت به 
ئاراسته‌ی بواره موگناتیسیه‌که. 

پالهنزی کاره‌بای موگنه‌کار به هوی گورانی به‌رده‌وامی گوّشه‌ی (0)وه پەيدادەبێت 
که ده‌که‌ویْته نیوان ثاراسته‌ی بواره موگناتیسیه‌که‌و ئەستونى سەر ئاستى ئهلقه‌که. 
هاوکیّشهکه‌ی خوارهوه که پالهیْزی کاره‌بای موگنه‌کار له دینه‌مودا دەنوێنێت. ده‌توانریّت 
له یاسای فارادای له‌کاروموگنه‌کارییه‌وه ده‌ربهینریت. ده‌رهینانه‌که لیره‌دا نه‌نوسراوه 
چونکه پیویستی به شیکردنه‌وه‌ی بیرکاریانه ههیه, لەم هاوکیْشه‌یه‌دا له جیاتی گوّشه‌ی 
ناراسته‌ی 0 ده‌سته‌واژه هاوتاکه‌ی 0 دانراوه. به شیوه‌یه‌ك ه گۆشه لهره‌ی خولانه‌وه‌یه 


. )270( 


€ 
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£ = ۷۸۵ 510)0(1( 

ئەم هاوکێشەیە ئهو گورانه ته‌زی شێوەییه‌ی پاڵھهێزی کاره‌بایی لەگەل کات وەسف 
ده‌کات. هه‌رودك له وینه‌ی 11-6 دا روونکراودته‌وه. 

دەکرێت گه‌وره‌ترین بری پالهیزی کاره‌بایی شیوه ساین به‌ده‌ست بهینریت. £ 
گه‌وره‌ترین بری دەبێت کات يك ئاستى نه‌لقه‌که ته‌ریب بێت به هیله‌کانی بواری 
موگناتیسی. واته كاتێك 1 = (8510)0(1. ئەمەش كاتێك دەبێت که گوّشه‌ی 90° = 0 = ا(0 
لەم بارەشدا هاوکیشه‌که وای لێدێت: 

®4 = ع 

بروانه گه‌وره‌ترین بری £ له‌سه‌ر چوار هۆكار (گۆڕاو) به‌نده که ئه‌مانه‌ن: ژماره‌ی 
پیچه‌کان ۰2۷ روبه‌ری ئه‌لقه‌که ۸ توندی بواری موگناتیسی 3 لەرەلەرى خولانه‌وه‌ی 
ئەڵقەکە (ە. ۱ 


گۆڕرانى ناراسته‌ی تهزوی گۆڕاو 
بروانه نرخه‌کانی £ له وینه‌ی 11-6 داله نیوان نرخه پوزه‌تیف و نێگەتيقەكاندا 
دهگقرکن. به هوی ته‌وه‌شه‌وه ته‌زوه به‌رهه‌مهاتووه‌که له دینه‌موکه‌وه ثاراسته‌که‌ی له‌کاته 
یه‌کسانه‌کاندا ده‌گوریت. ئەم جوره تەزوە پێى دەگوترێت ته‌زوی گۆراو alternating‏ 
.AC jly current‏ 

چونیه‌تی خولانه‌وه‌ی کویلی دێنەمۆى ۸ گه‌وره‌ترین برڕی ۶ به‌رهه‌مهاتوو دیاری 
ده‌کات. لەرەلەرى ته‌زوی گوراو له ولاتیکهوه بو ولاتیکی تر ده‌گوریت. له ولاته 
یه‌کگرتووه‌کانی ئەمریكاو كەنەدا و ته‌مریکای ناوه‌راست لهرهله‌ری خولانه‌وهی دینه‌مق 
بازرگانیه‌کان 117 60. نه‌مه‌ش نه‌وه ده‌گه‌یه نیت کبواع ئاڕاستەكەى خوّی له چرکه‌یه‌کدا 
0جار به شیوه‌ی خولی ته‌واو ده‌گوریت. بهلام له (به‌ریتانیای مه‌زن) و ته‌وروپاو 
زوربه‌ی ولاتانی تاسیاو ئه‌فریقیادا له‌ره‌له‌ری ته‌زوه‌که 117 50 (بیرت بیت [27 = ت به 
جؤرێك 7 لەرەلەرە به یه‌که‌ی 112)» ده‌کریت له به‌جیهینانه‌کانی هه‌ریه‌که له سوره‌کانی 
ته‌زوی نه‌گورو گورا ودا به‌رگری بەكاربھێنرێت› به‌رگری به‌رهه‌لستی جووله‌ی بارگه‌کان 
ده‌کات. به‌بی گویدانه ته‌وه‌ی که ثایا جووله‌که‌ی ریکه يان ثاراسته‌که‌ی به شیودیه‌کی 
ده‌وری ده‌گوریت. هه‌مان ئه‌و پیناسه‌یه‌ی بو به‌رگری كرا له سوره‌کانی ته‌زوی نه گۆڕاودا 
به‌هه‌مان شیوه‌ی له سوره‌کانی ته‌زوی گوراو و پالهیزی کاره‌بای گوراویشدا راسته. 


گورینی ته‌زوی گوراو بو ته‌زوی نه‌گوّر 

دەبێت ئەڵقه گهیه‌نه‌ره‌که (کویله‌که) له دینه‌موی ۸ دا به سه‌ربه‌ستی له‌ناو بواره 
موگناتیسیهکه‌دا بجووڵێت. ههروه‌ه | پیویسته که هه‌ميشه به‌شێك بیت له سوره 
کاره‌باییه‌که, له پێناو به‌دیهینانی ئه‌وەدا هه‌ردوو جه‌مسه‌ری ثهم کوّیله به ثهلقه‌ی تردوه 
ده‌به‌ستریت که پێیان ده‌گوتریت نه‌لقه‌کانی هه‌لخلیسکاندن وده‌بنه هوّی خولاندنه‌وه‌ی 
کویله (نه‌لقه) بنه‌ره‌تیه‌که. گه‌یاندنیشی به سوڕە دهره‌کیه‌که به هوّی دوو شریتی گرافیتی 
جیگیره‌وه دەبێت که پێیان ده‌گوتریت فلچه‌کان. به شیوهیه‌ك له ریگه‌ی نه‌مانه‌وه گه‌یاندن 
به خلیسکه "هلقه‌کان دەكرێت. لەبەر نهومی ته‌زو له کژیله‌کهدا (ئهلقه بنه‌ره‌تیه‌که) 
ثاراسته‌که‌ی خۆی دەگۆڕێت بویه ئهو ته‌زوه‌ی له دوو فلچه‌که‌وه ده‌رده‌چن ههروه‌ها 
تاراسته‌که‌ی خویان ده‌گورن. به تۆزێك گورینی ئهم دیزاینه. دەكرێت دینه‌موی ۸ 
بگورین بو دینه‌موی 12€. بروانه وینه‌ی 12-6 ده‌بینیت که پیُکنه‌ره‌کانی دینه‌موی )(1. 
به‌شیکی زوریان هه‌مان پیکنه‌ره‌کانی دینه‌موی ( )۸ ) + بیجگه له‌وه‌ی که گه‌یاندنه‌که 
به هوی يهك خلیسکه ئە‌ڵقە‌وە (دوو نیوه‌ته‌لقه‌ی لهیه‌ك جیاکراوه) دەبێت که پیی 


ده‌گوتریت ته‌زوگور. 


€ 
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نه‌زوی گؤڕاو 





ته‌زویه‌کی کاره‌باییه که برو ثاراسته‌که‌ی 
له کاته یه‌کسانه‌کاندا دەگۆرێت. 


کاروموگنه‌کاری 15 


56 
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وینه‌ی 12-6 

دینه‌می ساده‌ی ۸ (له‌لای چەپەوە) 
هه‌مان دیزاینی دینه‌موی €( ههیه(لای 
راست)هوه دوونیوه ثه‌ْقه‌ی جیاکراوه‌که 
ته‌زوی گوراو دەگۆڕن بو ته‌زوی نه‌گوّر. 


کات 


وینه‌ی 13-6 
ته‌زوی به‌رهه‌مهاتوو له دینه‌موی €( يەك 
کوّیله‌وه. نه‌خشهیه‌کی شیوه ته‌ژئیه که 

تیایدا به‌شه نێگەتیقەکە گوّراوه به به‌شیکی 


پوزه‌تیقی پیچه‌وانه. 


دژه‌پالهیزی کاره‌بای موگنه‌کار 





نه‌و پالهیزه کاره‌با موگنه‌کاره که له 
کویلی موتوردا په‌یداده‌بیت و دهبیته 
هوّی که‌مبوونه‌وه‌ی ئه‌و ته‌زووه‌ی پیایدا 


تیپهر دەبێت. 
پ 


09 س 


کاتيك ته‌زو نزمده‌بیْته‌وه بۆ سفر لهم خاله‌ی خولانه‌وه‌ی ناوکه‌که‌دا که ثاراسته‌که‌ی 
خوی دەگۆڕێت› ھەر یه‌که له نیوه ئه‌لقه‌کانی ته‌زو گوره که بەر نه‌و فلچه‌یه ده‌که‌ون که هه‌تا 
ئه‌و ساته له باری به‌رکه‌وتندا بووه له‌گه‌ل نیوه‌که‌ی تردا. به‌ومش ئه‌و ته‌زوه‌ی له بنچینه‌دا 
پیچه‌وانه‌کراوه‌ته‌وه جاریکی تر ئاراستەكەى خۆی دەگۆڕێت له‌ناوکه‌که‌دا و دەگەڕێتەوە 
باره بنه‌ره‌تیه‌که‌ی خۆی. هه‌رچه‌نده له گه‌وره‌ترین بریشه‌وه بره‌که‌ی دابه‌زیوه بق سفر. 
وینه‌ی 13-6 میلکارییه‌کی ته‌زوی نه‌گوری شێوه پرته دەنوێنێت. 

ده‌کریت ته‌زوی ته‌واو نه‌گور به‌به‌کارهینانی چه‌ند كۆيلێك و چه‌ند ته‌زو گۆڕێك 
(ئەڵقەکە کراوه به چه‌ندین به‌شه‌وه) که دابه‌شبون به ده‌وری ته‌ودره‌ی خولانه‌وه‌ی دینه‌موی 
0 دا دەست بکه‌ویت. ئەم دینه‌مویه چه‌ند به‌شه خلیسکه ئەڵقەيەك به‌کارده‌هیِنیت که 
هه‌ميشه ده‌رچه‌ی دینه‌موکه بۆ ئەو ته‌زو گۆڕە ثاراسته ده‌که‌ن که تیایدا £ گه‌وره‌ترینه. هم 
کرداره ته‌زویه‌ك بەرھەم دێنێت که نزیکه نه‌گوره و پرته‌پرتی که‌مه‌و که‌ميك به‌رزو نزمی 


تیدایه. 


۷*7 ۰ 
مونوره‌کان Motors‏ 
مۆتۆڕەكان ده‌زگایه‌کن وزه‌ی کاره‌بایی دەگۆرن بو وزه‌ی میکانیکی له‌جیاتی هو ته‌زوه‌ی 
که کویلیکی خولاوه له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا دروستی ده‌کات. کوّیله‌که ته‌زویه‌کی 
ده‌دریِتی که له‌سه‌رچاوهیه‌کی ددره‌کیه‌وه £ وه‌رگیراوه و هێزه موگناتیسیهکه‌ی سەر 
کویله‌که‌ش جووله‌یه‌کی به‌خولی پیٌدروستده‌کات (وینه‌ی 14-6). 

له پیکهاتندا مۆتۆر تا رادهیه‌کی زور له دینه‌موی €( ده‌چیّت که تیایدا كۆيلێك له‌سه‌ر 
شیشیکی (شه‌فت 
هه‌ردوو فلچه‌که گهیاندن لەگەل تەزوو گۆڕەکەدا دابین دەكەن که دهدبیته هوزی گورینی 
ثاراسته‌ی ته‌زوو له کویله‌که‌دا. ئەم نوره کردنه‌ی تاراسته‌ی ته‌زوو ده‌بته هوی نوره‌کردنی 
بواره موگناتیسیه به‌رهه‌مهاتووه‌که (له ته‌زوه‌که‌وه). بەوەش هه‌ميشه له بواره موگناتیسیه 
نه‌گورهکه دوورده‌که‌ویْته‌وه, بویه ھەر یه‌که له کویله‌که‌و شهفته‌که له جووله‌یه‌کی به‌خولی 
بهرده‌وامداده‌بن. موتور ده‌توانیت ئیشێکی میکانیکی بهرید 
شه‌فته‌ی به کوّیله خولاوه‌که‌وه به‌ستراوه لەگەل ده‌زگایه‌کی دهره‌کیدا ده‌به‌ستریت. کاتيك 
کویلی موتوره‌که ده‌خولیته‌وه پیکنه‌ره ستونیه‌که‌ی بواری موگناتیسی £ موگنه‌کار له‌ناویدا 
دروست ده‌کات که ده‌بیته هوّی که‌مبوونه‌وه‌ی ته‌زوی کویله‌که. به‌پیی یاسای لێنز ئەم 
پالهیزه کارهبا موگنه‌کاره پێی ده‌گوتریت دژه پالهیزی کاره‌بای موگنه‌کار 6۳0۴ 9201 

برٍی دژه £ زیادده‌کات به زیادبوونی گورانی بواره موگناتیسیه‌که. هه‌رچه‌نده خیرایی 
خولانه‌وه‌ی کویله‌که زیاد بکات بری دژه £ زیادده‌کات. ئه‌و جیاوازی ئهرکه‌ی ته‌زوی 


) خولاوه داده‌نریت و ده‌خریته نیوان دوو جه‌مسه‌ری موگناتیسیکه‌وه. 


ت› ئه‌ویش کاتێك ئهو 


موتوره‌که‌دابین ده‌کات یه‌کسانه به جیاوازی نيوان جیاوازی ته‌رکی دانراو £ و دژه 8. بوّیه 


ته‌زوی کویله‌که به هوی بوونی دژه £ دوه که‌مده‌کات. هه‌رچه‌نده خیرایی خولانه‌وه‌ی کویلی 
مۆتۆرەکە زیاتربێت £ به‌ره‌نجام و ته‌زوی کوّیله‌که که‌مده‌کات. 


€ 
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۷ 
تالو گور د مو گنه‌کار ى (تالوگور ه هانان) Mutual Inductance‏ 
فارادای يەكەم كەس بوو که سهره‌تا بنچینه‌ییه‌کانی کاروموگنه‌کاری خسته‌روو. 
لەيەكەم تاقیکردنه‌وه‌یدا ومك ثه‌ومی له وینه‌ی ( 15-6 ) دا كۆيلێكى به‌کارهینا که به 
سویچێك و پاترییهکه‌وه به‌سترابوو. له‌جیاتی موگناتیسی هه‌میشه‌یی ئه‌ویش به 
مه‌به‌ستی ده‌ستکه‌وتنی بواری موگناتیسی, هم کویله پیی دەگوترێت کویلی سهره‌تایی 
و سوره‌که‌ی پیی ده‌گوتریت سوری کویلی سهره‌تایی. بواره موگناتیسییه‌که به هی 
خاسیه‌ته موگناتیسیه‌کانی ئه‌و ئه‌لقه تاسنینه‌وه به‌هیز ده‌کریت که کوّیله‌که‌ی له‌سهر 
هه‌لکراوه. 
کوّیلیکی تر به ده‌وری به‌شه‌که‌ی تری ثه‌لقه تاسنینه‌که‌دا ههلده‌کریّت وبه 
گلقانومیتهریکهوه ده‌به‌ستریت. وپێى دەگوترێت کویلی ناوه‌ندی لەم کویله‌دا £ 
موگنه‌کار پەیدادەبێت› کاتێك بواری موگناتیسی له کویله سهره‌تاییه‌که‌دا دەگۆڕێت› به 
هۆی داخستنی سوره‌که‌یه‌ود. نیشانده‌ری گلقانوّمیته‌ره‌که بەرەو لایه‌که‌ی تر لاده‌دات و 


دداست به‌جی دەگەرێتەوە سەر سفر. 
۷ 





۷ .¥ 5 ۷ فاد 
كى ا اى کویلی پاتری 
ناوه‌ندی کانزایی سهره‌تایی 
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وینه‌ی 14-6 

له مۆتۆرداء ته‌زوی تێپه‌ڕبوو لەگەل بواره 
موگناتیسیه‌که‌دا کارليك ده‌که‌ن و ده‌بیته هی 
خولانه‌وه‌ی کویله‌که‌و شه‌فته‌که. 


وینه‌ی 15-6 
له تاقیکردنه‌وه‌ی کاروموگنه‌کاری فارادایدا 
ته‌زوی گوراو به‌کارده‌هینریت بۆ دروستکردنی 


کاروموگنه‌کاری © 
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ده‌توانین پیشبینی برٍی ئەم پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کاره بکه‌ین به هۆی یاساکه‌ی 
فارادای له‌کاروموگنه‌کاریدا. هه‌روه‌ها ده‌کریت یاساکه‌ی فارادای دووباره بنوسینه‌وه 
به شێوەيەك که £ موگنه‌کار له‌گهل گورانی ته‌زو له كۆيلى سهره‌تاییدا بگونجیّت. 
ئەوەش دهگه‌ریته‌وه بۆ بوونی په‌یوه‌ندییه‌کی راسته‌وانه له نێوان بواره موگناتیسییه 
به‌رهه‌مهاتووه‌که به‌هوی ته‌روی کویله‌که‌و ته‌زوه‌که خوی. یاسای فارادای به پێی 
گورانی ته‌زوی سهره‌تاییه‌که‌وه به‌م شیُودیه‌ی خوارهوه دەبێت: 








AP گنیر‎ Al 
موگناتیسی‎ 
8, = - بل‎ =-M), 

Art At 

نالوگوره موگنه‌کاری نه‌گزری ۸1 پیی ده‌گوتریت هاوکولکه‌ی نالوگوره موگنه‌کاری 
coefficient of mutual inductance‏ له نئوان ههرد ۲ سیستمه‌کهدا. 

کرداری دروستبوونی پالهیْزی کاره‌باییه 5 ۱ ۱ ` ` نت 6 ¥ كۆيلى 0 
له يەكێك له دوو کویلدا به‌هزی گۆرانى ئالوگۆرە موگنه‌کاری به‌نده له‌سهر سیفه‌ته نه‌ندازه‌ییه‌کانی هه‌ردوو کوّیله‌که‌و هه‌روه‌ها 
تۈندى تە‌ژۆ له سورەكه‌ى تزا لەسەر ثاراسته‌کانیان به‌گویره‌ی یه‌کتره‌وه. دەشێت گورانی ته‌زو له كۆيلى ناوه‌ندیدا £ 


موگنه‌کار له كۆيلى سهره‌تاییدا دروست بکات. له راستیدا کاتێك ته‌زو له كۆيلى دووەمدا 
دەگۆڕێت £ موگنه‌کاری په‌یدابوو له کویلی یه‌که‌مدا په‌یره‌وی یاسایه‌کی هاوشیوه 
ده‌کات به هه‌مان بړی / 

دەتوانرێت پالهیّزی کار‌بای موگنه‌کاری په‌یدابوو له کوّیلی ناوه‌ندیدا به‌هوی 
گورینی زماره‌ی پیچه‌کانی کویلی ناوه‌ندییه‌وه بگۆڕین› ئەمەش بنچینه‌ی ئیشکردنی 
ده‌زگایه‌کی زور گرنگه که ثه‌ویش ترانسفوّرمه‌ره. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | ۳ 


1 كۈيلۇك له 37 پیج پیکهاتووهه روبه‌ری برگه‌که‌ی #7 0.33 و به گوشه خیرایی ۲24/5 281 
ده‌خولیتهوه. ته‌ودره‌ی ۹ کوزیلهکه له‌سهر بواریکی موگناتیسی ڕێك ئه‌ستونه که 
توندییه‌که‌ی 1 0.035. گه‌وره‌ترین بری پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کار چه‌نده؟ 

2 کویلی دينەمۆيەك 25 پیچی ههیه که رووبه‌ری برگه‌که‌ی ڑcm‏ 6 زورترین بری پالهیزی 
کاره‌بایی به‌رهه‌مهاتوو لەم دینه‌مویه‌دا ۷ 2.8 بوو له لەرەلەرى 117 60.0 دا. بړی ئه‌و بواره 
موگناتیسییه چه‌نده که کوّیلهکه‌ی تێدادەخولێتەوە. 


3 روونی بكەرەوە چی رووده‌دات ئەگەر بێت و تەزوگۆر له موتوردا به‌کارنه‌هینریت؟ 


بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: وا دابنی که دوورییه‌کی نه‌گوّر چه‌فی دوو کویلی بازنه‌یی 
له‌یه‌کتر جیاده‌کاته‌وه. كام ثاراسته‌ی ریزه‌یی بو دوو کویله‌که زۆرترین نرخی ئالوگۆڕە 
موگنه‌کاری دەدات؟ كام ناراسته‌ی ریژه‌یی نزمترین نرخی ئاڵوگۆرە موگنه‌کاری ده‌دات؟ 


$¬ 


سوره‌کانی ته‌زوى گۆراو (4€) وترانسفۇرمەرەكان 


AC Circuits and Transformers 


تەزو ی کار يگەر Effective current‏ 


لەبەندى پێشوودا زانیت که‌وا دینه‌موی کاره‌بایی دەتوانێت ته‌زویه‌کی گوراو بەرھەم 
بهێنێت که به تیّیه‌ربوونی کات وەك نه‌خشه‌یه‌کی شیوه ته‌ژی ده‌گوریت. ویستگه 
بازرگانیه‌کانی به‌رهه‌مهینانی وزه دینه‌مو به‌کارده‌هینن بۆ دابینکردنی وزه بو تامیره 
کاره‌باییه‌کانی ناو ماڵ و دامه‌زراوه‌کان. لەم به‌نده‌دا خاسیه‌ته‌کانی سوریکی ته‌زوی 
گوّراوی ساده ده‌خوینین. 

ههروه‌کو سوره‌کانی ته‌زوی نه‌گور له سوره‌کانی ته‌زوی گوراودا باس له 
به‌رگرییه‌کان و ته‌زوی کاره‌بایی و جیاوازی ئەرك ده‌که‌ین. پالهیْزی کاره‌بایی له‌سوره 
گوّراوه‌کاندا له جیاوازی ته‌رکی سوره‌کانی ته‌زوی نه‌گور ده‌چیت. یه‌کيك له ریگه‌کانی 
پیوانی ئەم سی گوراوه (هوکاره) له‌سوره‌که‌داء به‌کارهینانی پیوه‌ری کاره‌بایی ره‌نووسیه 
که چه‌ند پیوانیکی ههیه. هه‌رودك له ویّنه‌ی 16-6 دا دیاره. ده‌کریت ھەر یه‌که له به‌رگری 
و ته‌زو و 8. به هه‌لبزاردنی سویچیکی ریکخستنی گونجاو له‌سهر پیوهره‌که و شویِنٍ 
گونجاو له سوره‌که‌دا بپێوین. ثه‌مه‌ش پێی دەڵێن ئەقۆميتەر. 


ته‌زوی کاریکه‌رو پالهیزی کاره‌بایی کاریکهر له سوره‌کانی ته‌زوی گۆڕاودا 
سوری ته‌زوی گوراو له چه‌ند به‌شيك پێکدێت لهگه‌ل دينەمۆيەك يان سهرچاودیه‌کی 
ئەزوى گۆڕاو. له بان بینیمان که‌وا £ به‌رهه‌مهاتوو له دینه‌مووه شیوه ته‌ژی دەبێت و 
لەگەل کاندا دەگۆڕێت. دمکریّت £ موگنه‌کار به (7) و گەورەترین نرخیشی به (,,۷) 
بنوسریت ودك ئەمه: 


۷ = ۷ sin(at) 


ده‌کریّت لەگەل سوریکی ساده‌ی ته‌زوی گوراودا ودك به‌رگره هاوتا و سه‌رچاوهیه‌کی 
ته‌زوی کاره‌بایی ره‌فتاربکه‌ین له میلکاری سوره کاره‌باییهکه‌دا. سه‌رچاوهی ته‌زوه 
گوراوه‌که به هیمای 7 دەنوێنرێت› ودك له وینه‌ی 17-6 دایه. ته‌زوی ساتیش کهوا 
بره‌که‌ی به گورانی جیاوازی نه‌رکهکه دەگۆڕێت به به‌کارهینانی پیناسه‌ی به‌رگری 
هه‌زمارده‌کریت. ته‌زوه ساتیه‌که به گه‌وره‌ترین نرخی ته‌زوه‌که‌وه به‌ستراوه له ریگه‌ی ئەم 
په‌یوه‌ندییه‌ی خواردوه. 

1 = ¶ . 5110)0(1( 

ئەو کرداره‌ی که تیایدا تێكرای کاتی وزه‌ی کاره‌بایی بۆ وزه‌ی ناوه‌کی له به‌رگریدا 
(توانا ۶) دەگۆڕێت هه‌مان شیوه‌که‌ی ته‌زوی نه‌گوری ههیه. وزه کاره‌باییه گوراوه‌که بۆ 
وزه‌ی ناوه‌کی له بهرگریدا له ھەر ساتیکدا له‌گه‌ل دوجای نرخی ته‌زوه ساتیه‌که‌دا 
دەگۆڕێت وه لەسەر ناراسته‌که‌ی له سوره‌که‌دا به‌ند نییه. به‌لام ئەو وزهدیه‌ی که ته‌زویه‌کی 
گۆڕاو به‌رهه‌می دێنێت گه‌وره‌ترین نرخه‌که‌ی ,„/ بێت› یه‌کسان نابێت بهو وزهیه‌ی که 
ته‌زویه‌کی نه‌گوّر به‌رهه‌می دێنێت که هه‌مان گه‌وره‌ترین نرخی ,1 هه‌بیّت. هه‌ردوو وزه‌که 
لهیه‌کتر جیاوازن چونکه نرخی ساتی ته‌زوی گوراو له خولێکدا ته‌نها له ساتیِکدا یه‌کسان 


دەبێت به‌گه‌وره‌ترین نرخی. 


€ 
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3-6 ئامانجەكانى به‌نده‌که 





جیاوازی ده‌کات له نێوان نرخی ره‌گی 
تیکرایی دووجاکان (نرخه کاریکه‌ره‌کان) 
وگه‌وره‌ترین نرخه‌کان ته‌زو و جیاوازی نهرکدا. 
۰ پرسیاری په‌یوه‌ست به نرخه کاریکه‌ره‌کان و 
گه‌وره‌ترین بری ته‌زو و پالهیزی کاره‌بایی له 
سوره‌کانی ته‌زوی گۆڕاودا شیکارده‌کات. 


یاسای ئۆم له‌سهر سوری تهزوی گوراو 
جیبه‌جی ده‌کات. 


روونکردنهوه‌ییانه ناراسته‌داره ره‌وگه‌ییه‌کان 
بو هه‌ریه‌که له ته‌زوو جیاوازی نه‌رك 
ده‌نوینیت. 

۰ چونیتی رودانی زرنگانه‌وه له سوره‌کانی 
ته‌زوی گوراودا رونده‌کانه‌وه. 

هاوکیشه‌ی ترانسفورمهره‌کان بو شیکارکردنی 
پرسیاری ترانسفورمه‌ره به‌رز که‌ردوه و 
نزمکه‌ره‌وه‌کان به‌کاردینیت. 


۰ چوستی گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی کاره‌بایی 
هه ژمارده‌کات. 





و ینه‌ی 16-6 
ده‌کریت نرخه کاریگهره‌که‌ی ته‌زوو جیاوازی 


ته‌رکی گوراو به پیوه‌ریکی ره‌نووسی پیوان 


سهرچاوه‌ی ته‌زوی گوراو 


و ینه‌ی 17-6 
سوریکی ته‌زوی گوراو که به سه‌رچاوهیه‌کی 
ته‌زو و به‌رگره هاوتایه‌ك نوینراوه. 


O كارۆموگنەكارى‎ 


ch6 





نرخه کاریگه‌ره‌که‌ی ته‌زو 





نرخیکی ته‌زوی گوراوه که هه‌مان کاریگه‌ری 
گهرمی ته‌زویه‌کی نه‌گوّر له هه‌مان کاتدا 


په‌ید اده‌کات. 
گه‌وره‌ترین نرخ 
نرخی کاریگه‌ر / 
111 
1 
€ 
كات 3 
2 





نرخی ساتی 
وینه‌ی 18-6 
ته‌زوی کاریگهر ,1 که‌ميك له دوو له‌سهر سیّی 


گه‌وره‌ترین نرخی زیاتره. 
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يەكێك له پیوانه گرنگه‌کانی ته‌زوی گۆڕاو پێوانی نرخی کاریکهری ته‌زوه 
current‏ ©6116©07. نرخی کاریگه‌ری ته‌زوی گوراو هه‌مان نرخی ته‌زویه‌کی نه‌گوره 
که له خولیکی ته‌واودا هه‌مان بر وزه به‌فیرو دددات (گه‌رمی دروست ده‌کات) له‌هه‌مان 
به‌رگریدا. ئەم نرخه‌ی ته‌زوی گۆڕاو پێی دەگوترێت نرخی کاریگه‌ری تەزو ,1 
وینه‌ی 18-6 هیلکارییه‌کی روونکردنه‌وه‌یی ده‌رده‌خات به‌راورد ده‌کات له نیوان 
نرخی ساتی و نرخی کاریگه‌ری ته‌روی گورای. هه‌روه‌ها خشته‌ی 2-6 هه‌موو نه‌و 
هێماو ده‌سته‌واژانه پوخت ده‌کاته‌وه که په‌یوه‌ستن به ته‌زوی گۆڕاوەوە: 
هاوکیشه‌ی تیکرایی توانا له سوریکی ته‌زوی گوراودا هه‌مان شیوه‌ی سوری ته‌زوی 
نەگۆرى هه‌یه. بیجگه لهوه‌ی که ته‌نها / به ,] واته نرخی کاریگه‌ری ته‌زو ده‌گوردریت. 
PR‏ 
ئەم هاوکیشه‌یه ته‌واو لهو هاوکیشه‌یه ده‌چیّت که له ته‌زوی نه‌گوردا بەكارهێنرا. 
بهلام توانای به‌فیرژچوو له سوری ته‌زوی گوّراودا ده‌کاته نیوه‌ی توانای به فیروچوو 
له سوری ته‌زوی نه‌گوردا ئەگەر له جیاتی ته‌زوی نه‌گوّر ,1 مان دانا. 
pF 2‏ 
<< 0 = ۲ 
دەكرێت تیبینی ثه‌وه بکه‌یت که‌وا 1 »به 1 ی ته‌زوی گوراوهوه به‌ستراوه. له ریگه‌ی 
ئەم هاوکیشهیه‌ی خوارهوهوه. 
2 
90 


2 1 77 
1 = 


= 7 
4 





ئەم هاوکیشه‌یه نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که‌وا ته‌زویه‌کی گوراو که زۆرترین نرخی 
r, = 84‏ بت هه‌مان کاریگه‌ری گه‌رمی ئەو ته‌روه نه‌گوره له به‌رگرییه‌کدا دروست 
ده‌کات که نرخه‌که‌ی سس يان دەوروبەرى A‏ 3.5 بێت. 


2/ 
هەروهها له ریگه‌ی نرخه كاريگەرەكەيەوە نرخه‌کانی £ گوراو به ریگه‌ی باشتر 
دهرده‌بردریت» به شێوەيەك په‌یوه‌ندی نیوان نرخه کاریگه‌ره‌کان و گه‌وره‌ترین نرخه‌کان 


هاوشیوه‌ی په‌یوه‌ندی نیوان ته‌زوه‌کانه. 


خشته‌ی 2-6 زاراوه به‌کارهینراوه‌کان له 7 و نه‌زوی گوّراودا 





£ دانراو یان موگنه‌کار ته‌زوو 
نرخه ساتیه‌که‌ی ۳ 1 
گه‌وره‌ترین نرخی َ 7 

۳ رز 
نرخه کاریگه‌ره‌که‌ی a‏ 2 


€ 
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پرسیاره‌که 


شیکار 
1 ده‌زانم 


2.پلان داده‌نیم 


3 هه‌زمارده‌ کهم 


4 ههلده‌سه‌نگینم 


نرخی کاریکه‌ری تەزو و پالهێزى کاره‌بایی 


دینه‌موّیه‌ك گه‌وره‌ترین پالهیزه کاره‌باییه‌که‌ی ۷ 205 وبه‌ستراوه به به‌رگریه‌کی 6۵ 115 بیه‌وه. بری 


کاریکه‌ری جیاوازی نه‌رك و بری کاریکه‌ری ته‌زو له به‌رگره‌که‌دا بدۆزەرەوە. پاشان بر بو ته‌زوی سوره 


گوراوه‌که بدوزه‌ره‌وه. 


]۲ - 115 ۶۵ 17 < 205 ۲۷ دراو:‎ 
m 

نه‌زانراو: ?= I=? V‏ 7 2 ور 

هیلکارییهکه: 


هاوکیشهیه‌ك ههلده‌بزیرم: هاوکیشه‌ی نرخی کاریگه‌ری 


جیاوازی ئەرك هەڵدەبژێرم بۆ نه‌وه‌ی 7 هه‌ژماربکهم. 
2 7 
2 ۰ 


دووباره هاوكێىشهی پێناسهی به‌رگری رێكدەخەمەوە بۆ 


نه‌وه‌ی 1 هه‌زماربکهم. 





7 
I > 3 

هاوکیشه‌ی ,1 هە‌ڵدەبژێرم بو ئەوەى r‏ هه‌زماربکهم. 
7 ۶ 


دووباره هاوکیْشه‌که ریکده‌خه‌مه‌وه بو جیاکردنه‌وه‌ی نه‌زانراوه‌که: 


۷ = 205 ۷ 
111 


× < 115 ۵ 





یخی لەبەر ئەوەی £ به فلت دەپێورێت بززیه 
زۆرجار گه‌وره‌ترین نرخی £ بۆ ,۷ كورت 
دەكرێتەوە و نرخه کاریگه‌ره که‌ی ‹ £ ) يش 


بۆ را کورت ده کریته‌وه. 


ئەو هاوكێشەیە دووباره ریکده‌خه‌مه‌وه که ,1 به دوه ده‌به‌ستیتهوه بو ئەرەى بتوانم 7 هه‌زماربکهم. 


r, = 2‏ 
نرخه‌کان له هاوکیشهکه‌دا داده‌نیم وشیکارده‌کهم: 
1 
¥ 145 = (۷ 205) جر = ,۷ 
۷ ر 
۵ 115 ¢ 
۸ 2 2× 8 126 = 1 


= 1.26 ۵ 





ده‌بینین نرخی کاریگه‌ری پالهیْزی کاره‌بایی و ته‌زو که‌ميك له دوو له‌سه‌ر سیّی گه‌وره‌ترین نرخی زیاتره. 


هه‌رودك چون پیشبینی کراوبوو. 


€ 


کاروموگنه‌کاری © 
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نرخی کاریکه‌ری ته‌زو پالهیزی کاره‌بایی 


1 


به‌رگری پوخت 


به‌رگرییه‌که خود موگنه‌کاری نیه (0 = ). 


فرنیکی نان برژاندن به‌سه‌رچاوهیه‌کی ته‌زوی گوراوه‌وه به‌سترا که نرخه کاریگه‌ره‌که‌ی ۷ 110 بوو. وا 
دیزاین کراوه که ته‌زویه‌ك بدات گه‌وره‌ترین بری ۸ 10.5 بێت. نه‌مانه بدوزه‌ره‌وه: 

ا تىم کاریگه‌ری تەزو لەگەرمكەرەكەدا. 

ب به‌رگری گەرمكەرەکە. 

گه‌وره‌که‌ریکی ده‌نگ £ بەرھەمدەهێنێت نرخه کاریگهره‌که‌ی ۷ 15.0 بیستۆكێك به‌رگرییه‌که‌ی 62 10.4 
بوو به گه‌وره‌که‌ره‌که‌وه بەسترا. نوی کاریگه‌ری ته‌زو له بیستو که‌که‌دا چه‌نده؟ گه‌وره‌ترین كات تەزو و 
پالهیزی کاره‌بایی چەندە؟ 

دینه‌مویه‌کی ته‌زوی گوراو ( ۶ ) یه‌کی ههیه گه‌وره‌ترین نرخی ۷ 155. 

| نرخی کاریگه‌ری پالهیزی کاره‌بایی به‌رهه‌مهاتوو بدۆزەرەوە. 

ب. نرخی کاریگه‌ری ته‌زو له سوره‌که‌دا بدۆزەرەوە. كاتێك دینه‌موکه به به‌رگرییه‌کی 62 53 ده‌به‌ستریت. 
گه‌وره‌ترین نرخی ۶ که ده‌توانریت بخریته سەر هه‌ردوو لای بارگه‌گريك ۷ 451. گه‌وره‌ترین نرخی 
کاریگه‌ری 8 چەندە که دەتوانرێت بخرێته سەر بارگه‌گره‌که به‌بی نه‌وه‌ی له‌کاربکه‌ویت؟ 


ب‌جیهینانی یاسای نوم لهسورهکانی ته‌زوی گۆڕاودا 
سوری به‌رگری پوخت (ئۆمى) 


به‌رگری پوخت 1651512066 8ا" بهرگرییه‌که هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری نيه 
.(L = 0(‏ له وینه‌ی 6 دا به‌رگرییه‌کی پوخت به سه‌رچاوه‌یه‌کی نه‌رکی کاره‌باییه‌وه 


به‌ستراوه که لەرەلەرەكەی له سنورى ۳۲12 0.1 دایه» بۆ کهوهی بتوانین قۆڵتمیته‌ر و 


ئەميتەرێك به‌کار بهینین که سفره‌که‌ی له‌ناوراستدابیت. بروانه که خویندنه‌وه‌ی ھەر یه‌که 


توندی ته‌زو بەھەمان ره‌وگه دەبن ئەمەش مانای وایه بری به‌رگری ئۆمى پەيوەندى به 


Vg ۷ 8110)6(0(‏ لەرەلەرى قولتیه‌که‌وه نیه. ده‌توانیت جیاوازی ئەرك و توندی ته‌زوو رونکردنه‌وه‌ییانه 


¦ In = 1 5111))01( 





ویلنه‌ی 19-6 


سوری به‌رگری پوخت به‌سه‌رچاوه‌ی ئەركى 


گۆڕاوەوە. 





بنوێنرێت هه‌روەك وێنه‌ى 20-6 (أ). به شێوەيەك ده‌بینیت که گورانه‌که شێوه تەژێیه و ان 


گوزشه‌ی ره‌وگه‌ی سهرچاوه‌ی )ەلە دوای 1. هه‌روه‌ها ده‌توانین نه‌وه بەدەست بهینین كه‌وا 


توندی ته‌زوو جیاوازی ئه‌رك هاوره‌وگهن له ریگه‌ی نواندنی ره‌وگه‌یی وئاراسته‌ییه‌وه بۆ 


بدوزریتهوه له يەكێك لەم په‌یوه‌ندییانه‌ی خواره‌وه‌دا: 


۲۳ 7 
R m Re 2 
1 1R 1 


IR VR 


گویره‌ی م[ بهپیی ئەم په‌یوه‌ندییه دەدرێت R1‏ = چ 


€ 


له ئەميتەرو قؤڵتميتەرەکە به یەکەوە زياد و كەم ده‌کهن» وه ھەر یەکە له جیاوازی ئەرك و 


2/1/18 


توندی ته‌زو وجیاوازی ئەركى دوو جه‌مسه‌ره‌که‌ی به‌رگری له سوری 
ته‌زوی گوّراودا هه‌مان ره‌وگه‌یان دەبێت. () 7 و چ[ بەپێی کات 
(ب) (نواندی ره‌وگه‌یی و ئاڕاستەيى بو ھەريەكە له چ[ › VR (VR‏ به 


ch6 
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یاسای ئۆم له سوڕى به‌رگری پوختدا 


سویایه‌کی کاره‌بایی به جیاوازی نه‌رکی گۆڕاو کارده‌کات که گه‌وره‌ترین نرخی ۷ 282.8 = ڕ„7. ئەگەر 
به‌رگری سوباکه 62 500 بیّت و بو ماوه‌ی نیو سه‌عات ته‌زوی پیایدابروات نه‌وا بری گه‌رمی پهیدابوو 
بدۆزەرەوە. نرخی کاریگه‌ری ته‌زو چهنده؟ وادابنی 1.414 = 2/-. 


5 2 2500۵ 2828۷ ۷ 
2828-2007 - ر £ = ۷ 
4 3 


نه‌زانراو: E=?‏ ?= 
هاوکیشه‌یهك هه‌ڵدەبژێرم: هاوکیِشه‌ی تونای کاره‌بای کارکراو له به‌رگریدا ده‌نوسم. 
2 
†¡ غ E=‏ 
1 


هه‌روه‌ها هاوكێىشهی نرخی کاریگه‌ری ته‌زو به گوێرەی جیاوازی ئەركى کاریگه‌ریش -- 1 

نرخه‌کان له هاوکیشه‌کهدا داده‌نیم و هه‌زمارده‌کهم 

۳۹ / _ (200 
R 500 








x 1800 = 144 x 10 J 








_ Ve _ 200 ¥ _ 
e R 72009-0 ۉھ‎ 

J _ ‰ _ 2828 ¥ 

0 500 . چ ۰ 7 


1« _ 0.5656 077 


= 0.5656 A 








lm _ 0.5656 4‏ و 
4 © 
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سوری موگنه‌بارگی پوخت 170060۲ pure‏ 
موگنه‌بارگی پوخت. ھەر کویلیکه که هاوکولکه‌ی خود موگنه‌کاری ههیه و به‌رگری 


ئۆمى نيه (0 = ) . له وینه‌ی 21-6 داء موگنه‌بارگیکی پوخت به‌سه‌رچاوه‌یه‌کی ته‌رکی 


i 7‏ ۷ - 
۱ 2 ۷ س 1 ⁄ 5 و کاره‌باییه‌وه به‌ستراوه که له‌ره‌له‌ره‌که‌ی له سنوری Hz‏ 0.1 دایه. بۆ نه‌وه‌ی بتوانین هو 
س „] = ,1 قول یته‌رو ئەميتەرە به‌کاربهینین که سفره‌که‌یان له‌ناوه‌راستدایه. 





له‌وساته‌دا که خویندنه‌وه‌ی قولتمیته‌ره‌که له گەورەترین نرخیدا دەبێت› ده‌بینیت که 


ينهي 21-6 ۱ ۲ : .6 
ودی هێىشتا ئەميتەرەكە هیچی نەخوێندۇتەرە. وه کاتێکیش خوێندنەرى قؤلتمیتەرەکە 
سوری موگنه‌بارگی پوخت لەگەل سه‌رچاوه‌ی e‏ 
گۆراودا. ده‌بیته سفر خویندنه‌وه‌ی ئەميتەرەكە له گه‌وره‌ترین کوّتاییدا دەبێت. واته جیاوازی 


ئەرك پیش ته‌زو ده‌که‌ویّت به گوّشهیه‌کی ره‌وگه که بره‌که‌ی ( ۳ 
ده‌توانریت ئهوه روونکردنه‌وه‌ییانه بنوێنرێت› ههروهك له وینه‌ی 
22-6 دا دیاره و نواندنی ره‌وگه‌یی و ئاراسته‌یی ههریه‌که له ,و ,1 
روونده‌کاته‌وه. لهم باره‌دا ده‌توانریت نرخه ساتیه‌کانی جیاوازی 


ئەرك و توندی ته‌زوی گۆڕاو هه‌زماربکریت بەم دوو هاوکیْشه‌یه‌ی 











خوارهوه: 
sin (ar + (‏ ۲ = ۷ 

وینه‌ی 22-6 2 5 L‏ 
توندی تەزو و جیاوازی ئەركى ده‌وری دوو فا 1= £ 
جه‌مسه‌ری موگنه‌بارگیکی پوخت له سوری ته‌زوی ۷ ] 
گۆڕاودا. () ,7 و را به گویردی کات (ب) ,۷ به هو به‌ربه‌سته موگنه‌کارییه‌ی 1۳00602066 1000011۷6 ,× که کوّیله‌که دژی 
گویر‌ی [ که‌به گوشه‌ی 2 له پیشیه‌ودیه‌تی. ته‌زوه کاره‌باییه گوراوه‌که دەینوێنێت له سوریکدا که ته‌نها موگنه‌بارگیکی پوخت 
به‌ربه‌سته موگنه‌کاری تێدابێت بهم په‌یوه‌ندییه‌ی خواره‌وه پیناسه ده‌کریت: 
ریژه‌ی نێوان گه‌وره‌ترین بری جیاوازی ئەركى 211 = wl‏ = س ۳ و = ¥ 
ده‌وری دوو چه‌مسه‌ری موگنه‌بارگیکی پوخته وگ رل 
بو گه‌وره‌ترین نرخی ته‌زوی تێپە‌ڕبوو پیاید له هم به‌ربه‌ستیه‌ش له دروستبونی پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کاره‌وه له کوّیله‌که‌دا 


سوری ته‌زوی گوراودا يا تهو به‌رهه‌لسته‌یه که 


۷ 
۲ ۱ يەيدادەبێت. 
موگنه‌بارگ نیشانی دددات دزی نه‌و ته‌رووه نت - 


گوراوه‌ی که پیایدا ددروات. 


نموونه 6 (ه) 


» ^ 2 ى‎ ۷ Ves 

یاسای نوم بو موگنه‌بارگی پوخت 

پرسیادهک _ کویدیك هاوکولکه‌ی خود موگنه‌کاریهکه‌ی 1 یه‌کسانه به 1 0.2 و به‌رگرییه نومیه‌که‌ی فه‌راموزشکراوه. به 

سهرچاوهیه‌کی نه‌رکی گوّراوه‌وه به‌سترا که لهره‌له‌ره‌که‌ی 117 50 بوو. به‌ربه‌سته موگنه‌کاری کویله‌که‌و 

توندی ته‌زوی کاریکه‌ری تییه‌ریوو هه‌زمار بکه. نه‌گهر بێت و جیاوازی نهرکی کاریکه‌ر ۷ 125.6 بیت. 

هه‌ردوو هاوکیشه‌ی توندی ته‌زوی تێبەڕبوو جیاوازی نه‌رکی ساتی نیوان جه‌مسهره‌کانی کوّیله‌که به گویره‌ی 
= يكار کات بنوسه. 

1. دەزانم دراو: f= 50 Hz L= 0.2 H‏ 
نه‌زانراو: ?= I=? 1=? KX,‏ 2۲ ,۷ 
2.يلان دادەنێم ھاوكێىشەيەك هەڵڭەبژێرم: هه‌ردوو هاوکیشه‌ی £/ 271 = Xr‏ و 2 ,1 ده‌نوسم. 
L‏ 


X, = 2r fL= 2 x 3.14 (50 Hz) (0.2 H) = 62.8 ۵ یه‌کهم:‎  مەكەدرامژەھ‎ 3 
۷ ۷ 
%7 ۶ 29 < 2 ۸ دووهم:‎ 


09 س 
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I, =I, sin (wt) 
m 
I =1 ۷/2 =2 ۷7/2 ۸ 
m 6 

w = 2777 = = rad/s 
هاوكێىشهی ته‌زوی ساتی:‎ 

sin (10077‏ 2/2 < ,1 
هاوکیشه‌ی جیاوازی ئەركى ساتی 

۳ ۰ 14 

V, = V, sin س)‎ + 2 | 

1 2 = 125.6 “2 7 


۳۳ ۰ 14 
V, = 125.6 V2 sin (100771 + 27 | 





راهینانی 6 (ه) 








Capacitor CirCUİÎS سوری بارگه‌گر‎ 


له وێنەى 23-6 دا بارگه‌گریك له سورێگدا به‌ستراوه که له‌ره‌لهره‌که‌ی نزیکه‌ی ۳32 0.1 تا 
بخوانین فوأتمیته‌ری ئەميتەرێك به‌کاربهزنین که سفره‌که‌ی له‌ناوه‌راستدایه خویندنه‌وه‌ی 
قۆلتميتەرەكە به سفری دەمێنێتەوە ئه‌و کاته‌ی خویندنه‌وه‌ی ئەميتەرەكە ده‌گاته BOS‏ ±1 7 
گه‌وره‌ترین نرخی. خویندنهوه‌ی فولتمیتهره‌که گه‌وره‌ترین نرخی دەبێت کاتێك ِ 





خو ند نه‌و هی نه‌میته‌ره‌که ده‌بئکته سفر. 
ات وەی ده‌میدهر بید؛ سفن وتن 23-6 


له‌ودشه‌وه ده‌رئه‌نجامی ئە‌وە ده‌که‌ین که‌وا جیاوازی ئه‌رك دوای ته‌زوو دەکەوێت به سوریس تەزوى گۆراوى باگەگر. 


گوشه‌یه‌کی جیاوازی ره‌وگه بره‌که‌ی ا . دەكرێت نرخه ساتیه‌کانی جیاوازی ثه‌رك و 

توندی ته‌زو بهم دوو هاوکیْشه‌یه‌ی خواره‌وه هه‌ژماربکه‌ین: م۷ ,1 le VI‏ 
71 : . 

V. = V,, sin (r - 7 | 


1 2 
۳4 I. =I, sin (at) 
ب(‎ 


قةر یه‌که‌یان ودك له ویفه‌ی 24-6 دمنویذریت لەگەل که‌ومشدا ‏ 0 + 
به‌رمه‌لستییه‌ش پێی دەگوترێت به‌ربه‌سته بارگه‌گری ۷6زازوووی توندی ته‌زو و جیاوازی ئەركى نێوان دوو جه‌مسه‌رهکه‌ی بارگه‌گر له 
ی ود سوری ته‌زوی گۆڕاودا (۷)۱ و ¿/ به گویره‌ی کات (ب) ۷ به گویره‌ی 1 
ات به گۆشە دوای ده‌که‌ویّت 
1 1 17 17 4 ی 72 ۱ 






44 
2 








 _ | _‏ بلس تیا رح 0 .۳ به‌ربه‌سته بارگه‌گری 
9 7 1ˆ #۰ > 1 
m e 27۲‏ ریژه‌ی نیوان گه‌وره‌ترین نرخی جیاوازی ثه‌رکی سەر 


دوو جه‌مسه‌ری بارگه‌گره‌که‌یه بو گه‌وره‌ترین بری ته‌زو 
7 
له‌سوری ته‌روی گوراودا. یاخود هو به‌رهه‌لسته‌یه که 
بارگه‌گر نیشانی ده‌دات بۆ تیپه‌ربوونی ته‌زووی گوراو. 
۷ 7 


کاروموگنه‌کاری (© 


پرسیاره‌که 





نموونه 6 (و) 








-7% 








یاسای نوم له سوڕى بارگەگردا 

چا FH‏ 100 جیاوازی ند کاریگهر له نیواز کانیدا ۷ 200 
سهرچاوه‌یه‌کی ئەرك لهره‌لهره‌که‌ی 117 ج و جیاوازی نه‌رکی کاریکهر له نيوان جه‌مسهره‌کانید 
به بارگه‌گریکی کاره‌باییه‌وه به‌سترا که بارگه گرییه‌که‌ی بر 200 به‌ربه‌سته بارگه گری بارگه گره‌که و توندی 
ته‌زوی کاریکهر له سوره‌که‌دا و گه‌وره‌ترین بری نه‌و بارگه‌یه که بارگه‌گره‌که خه‌زنی ده‌کات هه‌زماربکه. 


راو 7 ˆ 7 200 = ¥ C = 200 uF‏ 
نه‌زانراو: 3 =[ ۰ ?= ¶ 
هاوکیشه‌یه‌ك ههلده‌بزیم: ئەم هاوکیشانه به‌کاردینم. 
9 1 

X= چ‎ 1% £ m= VC 

له هاوکیشه‌کاندا له خیانی دانان دەكەم و نرخه‌کان ھەژمادەكەم 
1 
وو ا د 
2rfC ˆ 2] Hz) × 10-6 F)‏ ¢ 
7 200 _ 
23 ¥ 
F)‏ 10-6 × 200( (۷ 2002( = ,۷ = „¶ 


¶ < 42 
111 


¶ = 5.65 × 60 
111 
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سوری به‌رگری پوخت و موگکنه‌بارکی پوخت و بارکه‌گری دواییەك 

به‌ستراو 

له وینه‌ی 25-6 دا به‌رگرییه‌کی پوخت و موگنه‌بارگیکی پوخت وبارگه‌گرێك دواييەك 

به‌ستراون به سەرچاوەيەك که لەرەلەرەكەى Hz‏ 01 هیلکاری ره‌وگه‌یی بو ھەر يەك 

له توندی ته‌زوو جیاوازی ته‌رك بۆ به‌رگری وکوّیل وبارگه گره‌که بهم شیوه‌یه دەنوێنین: 

1 بهرگری ئۆمى: جیاوازی ئەرك و توندی ته‌زو بەيەك ئاراستەن و جیاوازی 
ره‌وگه‌ی نیوانیان سفره و هاوکیْشه‌ی هه‌ریه‌که‌یان بهم شێوەیەیە: 


1 = بط‎ sin (wf) U.Vag= Vy, 8111 (wf) 


mv 7 ۰ «4 ۳ ۰72‏ 14 .°± مره ۷ 
2 موگنه‌بارگی پوخت: جیاوازی ئەرك به گوّشه‌ی =ˆ پیش تهزو ده‌که‌ویّت و 
هاوکیشه‌ی هه‌ریه‌که‌یان بهم شیودیه: 
7 : -_ 
sin (wt +5 (‏ ۷ = ,۷ 
I, = sin (wh)‏ 


3. بارگه‌گر: جیاوازی ئەرك دوای ته‌زوی دەکەوێت به گوشه‌ی وه هاوکكێشەى ھەر 
یه‌که‌یان بەم جوردیه: 
7۲ 


= ۳ Sin (w~ 5 ) 


1, < بسا‎ sin (wt) 


به نواندنی ھەر یه‌که له (م ۰۷ ,7ء7 ) به به‌کارهینانی ئاراستەدارە ره‌وگه‌ییه‌کان 
ده‌توانین وینه‌ی 26-6 به‌ده‌ست بهینین له‌کاتی وینه‌کیشانی ئەم تاراسته‌دارانه به 
شیوه‌ی يەك لەدواييەك وینه‌ی 27-6 بەدەست ده‌هینین. ۳ گه‌وره‌ترین نرخی 
جیاوازی ته‌رکی گشتی دەنوێنێت. له وینه‌ی 27-6 دوه ده‌گه‌ینه 
2 2 ۹ ‡ 7" 
Vr =, ۷ mR eV, Lo Vc)‏ (یان په يرجه کاریگه‌ره‌که‌ی) 


111 


به‌رمه‌لستی گشتی سوره‌که پیی دەگوترێت ریگری 17060760 وهیمای Z‏ ی بو 


داده‌نریت: 
mT 5 2‏ 
لهم هاوکیشانه‌وه: 
کپ > VL IL O. VR‏ .ل ˆ a‏ 
SW 2 D2 2 5 2‏ 
XL XC)‏ 1 + بط 2 - ml mc‏ 


= 2 2 
Lam + 6-0 
=±, ¥ + 66, Kd 


2 به‌رگره هاوتای به‌رگری ئۆمى و به‌ربه‌سته موگنه‌کاری و به‌ربه‌سته بارگه‌گری 
ده‌نوینیت له سوره کاره‌باییه‌که‌دا. ده‌توانین له وینه‌که‌وه بگه‌ینه که‌مه: 


e ©‏ و 
r R‏ 
0 گۆشه‌ی جیاوازی ره‌وگه‌ی نپوان جیاوازی ثه‌رکی گشتی و توندی ته‌زوو 


.ˆ .۰ ۷ 
ده‌دویدیت. 


€ 
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وینه‌ی 25-6 

سوری ته‌زوی گۆڕاو بو به‌رگری و موگنه‌بارگ 
و بارگه‌گری دواییه‌ك له نیوان دوو جه‌مسه‌ری 
سهرچاوهیه‌کی ثه‌رکی گوراودا. 





وینه‌ی 26-6 
تاراسته‌داره ره‌وگه‌ییه‌کان بۆ ھەر یه‌که له ,1 
و و و هه‌موویان له خالی بنەرەت 0 


ددرده‌چن. 





و ینه‌ی 27-6 


تاراسته‌داره و ره‌وگه‌ییه‌کان بۆ ھەر یه‌که له 
Vp‏ و وا يەك لەد واییه‌ك. 


کاروموگنه‌کاری © 


56 
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نموونه 6 (ز) 


سوری به‌رگری پوخت و موگنه‌بارگی پوخت و بارگەگرى دواییه‌ك به‌ستراو 


پرسیاره که له وینه‌ی 28-6 خویندنه‌وه‌ی نه‌و نه‌میته‌رو فولتمیته‌رانه 
بدوّزه‌ره‌وه که له هیلکارییه‌که‌دا دیارن. وه هه‌روه‌ها گوّشه‌ی 
جیاوازی ره‌وگه‌ی نيوان 3 و 77 بدوزهره‌وه ئەگەر بزانیت 
۷ 30 = م۰۷ R = 12 9۵.7 = 50 Hz‏ 
شیکار ۵ 5 = ۵ 14 = ,¥ 
1 دەزانم دراو: ۷ ۰ 12 50 < 
X= 5 ۵‏ 2 214 ,× 

نه‌زانراو: ?= ?= Vg‏ ۷2۰ ۲۰ 2مم۷ 2*۰ م۷ 


2پلان داده‌نیم هاوکیشهیه‌ك ههلده‌بزیرم: ئەم هاوکیشانه به‌کاردینم: 


2. 2 2 
z= ^ + £, - مک‎ 


Vp = 6%‏ 
7 = ,۷ 
Ve. = XI‏ 
Vv 5 Ve‏ 5 ⁄ 
3. ھەژماردەكەم لەجياتى دانان دەكەم له هاوکێشەکاندا و نرخه‌کان هه‌زمار ده‌کهم: 


9 15 = (5 - 14) + 122 = 0-2 2 ل 
Ve 30‏ 
^“ 7 


Vg, = RI, = 12) ©( (2 A) = 24 ¥ 


R 
۷, < ار‎ < )14 ٩( )2(۸ 2 ۷ 


= XA, = (5 ©2) )2 (۸ = ۷ 


Le 
Vee بەوەش‎ 
Va = Vy - م۷‎ = 28 7-10 7 = 18V 
گۆىشەی جیاوازی ره‌وگه لەم په‌یوه‌ندییه‌وه دەدۆزرێتەوە:‎ 
e 18¥ 
800 = کت‎ - 3 - 3 2 5 
800 ۷ 24۷ 4 
6 
2-۲ ۳ 
49ل < گے 1200 يان‎ 3 =5 
R 12 4 


0= 36.87° 


€ 
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راهینان 6 (ز) 


سوری (به‌رگری پوخت وموگنه‌بارگی پوخت و بارگه‌گر)ی هاوريك به‌ستراو 
له وینه‌ی 29-6 دا به‌رگرییه‌کی پوخت وموگنه‌بارگیکی پوخت و بارگه‌گرێك هاوڕێك 
به‌ستراون گه‌یه‌نراون به سه‌رچاوهیه‌کی ته‌زوی گۆڕاو. لەم باره‌دا ته‌زو دابه‌ش دەبێت بۆ 
سى تەزو مرا و و به شیودیه‌ك له‌هه‌ر ساتیکدا ثاراسته‌بيانه كۆ ده‌کرینه‌ود. 
(به‌مه‌رجێك ثاراسته‌ییانه كۆبكرێنەوە) + ,ا + مر = 
لەم بارەدا جیاوازی ئەرك بو هه‌موو لقه‌کان هه‌رخۆی دەبێت و ناگۆڕێت› بویه جیاوازی 
ئەرك به تەوەرەى سەرچاوە (پىشت يى به‌ستراو) داده‌نیین ودك له وینه‌ی 30-6 دا. 
لەبەر ەوەی به‌ستنه‌که هاوریکه بویه: 
م = ,۷ = ۷ = ۷ 
به‌جیبه‌جی کردنی یاسای ئۆم لەسەر ھەر لقێك له لقه‌کانی سوره‌که: 


= کک 
۵ حم1 ۰ 7 1-1 
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,1 دوای جیاوازی ثهرکی دانراو دەکەوێت به گۆشه ڕەوگە‌ی 90° ویتمی 29-6 
م[ پیش جیاوازی ه‌رکی دانراو دەکەوێت به گوشه‌ی رموگه‌ی "90 بویه جیاوازی گوشه‌ی ?^ ىر 
ڕەوگە له نێوان ,1.۰1 یه‌کسانه‌به 180 بەڵام له بهرگریدا 8 پموگه له نیوان ¬ 
In‏ وم جیاوازی تهرکدا یه‌کسانه به سفر. 
ئەم برانه دەتوانرێت بنوێنرین به کاراسته‌داری خولخۆرەك وینه‌ی 30-6: 
7 ۲ م۵ != Te‏ 


2 2 
زرا + 1 =1 


E) 


2 2 
= 17 +0C-( 





وینه‌ی 30-6 


کاروموگنه‌کاری © 


























C 
L 
¬ 31 لىغ‎ 
| ى‎ 
4 = 4 
I= 0 
له‎ 
L 
چا‎ 
] < ۳ 
لغ ±° م‎ 
- + 
4 = ٩و‎ 
7= 0 
¬7 ©3 لغ‎ 
31-6 وێتەی‎ 
سوريكي له‌رینه‌وه‌ی کاره‌بایی له‎ 
موگنه‌بارگیك و بارگه‌گریکی گوراو‎ 
پیکهاتووه.‎ 


10:20 AM Page 4 ۵ 


به‌مه‌ش: 


= =v 7 + -م)‎ (° 


به‌و پیه نرخی کاریگهر بو ته‌زوی گشتی / که‌مترین بره. 


كاتيك که ۱ له که‌مترین بری دهبیّت. 





1 
واته کاتێك كە = 0° » به‌مانای ۱ 


VCL ره‎ 


لەم باره‌دا سوره‌که له‌باری زرنگانه‌وه‌دا دەبێت. وه = 1 ته‌زوهکه که‌مترین بری دەبێت. 


سوری له‌رینه‌وه‌ی کاره‌بایی 
سوری له‌رینه‌وه‌ی کاره‌بایی له موگنه‌بارگيّك و بارگه‌گریکی گوراو پێکدێت هه‌رودك 
وێنه‌ی 31-6 . بارگاوی کردنی بارگه‌گره‌که به ھەر سه‌رچاوه‌یه‌کی کاره‌بایی. 
له‌رینه‌وه‌یه‌کی کاره‌بایی دروست ده‌کات که بۆ ھەر سوريك به‌نده له‌سه‌ر هه‌ردوو نرخی ,£ 
و ). ئەگەر بارگه‌ی بارگه‌گره‌که ,4 بێت ئه‌وا وزه‌ی کاره‌بایی به‌شیوه‌ی بواری کاره‌بایی 
تیایدا کۆدەبێتەوە. 
بارگه‌گره که بارگه‌که‌ی خۆی له موگنه‌بارگه‌که‌دا خالّی ده‌کاته‌وه, به‌ومش تهزو به هیّواشی 
زیادده‌کات هه‌تا ده‌گاته گه‌وره‌ترین بری له‌وکاته‌شدا بارگه‌گره‌که هه‌موو بارگه‌که‌ی خوری 
خالّی ده‌کاته‌وه» و وزه کاره‌باییه‌که‌ش له موگنه‌بارگه‌که‌دا به شیوه‌ی بواری موگناتیسی 
کوده‌بیته‌وه پاشان بارگه‌کان بو بارگه‌گره‌که ده‌گه‌ریته‌وه تا ته‌زوی کویله‌که دەبێته سفر و 
وزه‌کاره‌باییه‌که‌ش جاریکی دی له بارگه‌گره‌که‌دا به شیوه‌ی بواری کاره‌بایی کۆدەبێتەوە 
پاشان بارگگزیکه له موگنەيارگەكەدا خالی دەگاتەو« و تلم كردارەل مها چان 
دووباره دەبێتەوە و وزه له نێوان بارگه‌گرو موگنه‌بارگه‌که‌دا ثالوگورده‌کریت ئەگەر هیچ 
ون بوونێك له وزه‌که‌دا نە‌بێت به هوی به‌رگری ماده‌ی کوّیله‌که‌وه» به‌لام به‌بوونی به‌رگری 
به‌شيك له وزه‌که به شیوه‌ی گه‌رمی له کویله‌که‌دا له‌ناوده‌چیّت. ئەرەش ده‌بیته هوزی 
له‌ناوچوونی له‌رینه‌وه‌که. ئەگەر ته‌زویه‌کی گۆڕاو بخریته سەر سوڕەکە› که له‌رهله‌ره‌که‌ی 
وره‌وگهکه‌ی له‌گه‌ل لەرەلەرى سوڕەکەدا گونجاوبیّت نه‌وا سوره‌که ده‌که‌ویّته باری 
زرنگانه‌وه. 

ده‌کریّت باری زرنگانه‌وه له سوره‌که‌دا به‌ده‌ستبهینریت ئەگەربێت و ته‌زویه‌کی له‌راوه به 
له‌ره‌له‌ریکی دیاریکراو بخه‌ینه‌سه‌ری وپاشان بارگه‌گری بارگه‌گره‌که بگورین هه‌تا سوره‌که 
ساف ده‌کریّت و یه‌کسان بوون له نیوان له‌رهله‌ری سوره‌که و لەرەلەرى ته‌زوی تیچوودا 
دیته‌دی. 

به‌م شیوه‌یه سازدان (سافکردن) له نێوان له‌رهله‌ری ویستگه‌کانی رادیوو ته‌له‌فزیژن و 
له‌ره‌له‌ری ده‌زگاکانی وفرگرتن له ماله‌کاندا دەكرێت. ئەگەر زرنگانه‌وه رووبدات ئه‌وا 
وه‌رگرتن بو شه‌پوله نیردراوه‌کان له ویزگه‌کانه‌وه رووده‌دات. ته‌گه‌ر بیت و م26 = ,£ تهوا 
ته‌زوو له سورهکه‌دا ده‌له‌ریته‌وه به‌بیْ ثه‌وه‌ی توشی به‌رهه‌لستییه‌کی زور ببێت. 


كاتێك 271 = ,۸ 
1 
غ = 7 
271 ° 
كاتێك مگ 
ئه‌وا =1 27 
توق 2710 / 
اڭ و 
LC‏ 2۱۳۸ 
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لەرەلەرى سوره‌که‌و وێستگەی ناردنەکە یه‌کسان دەبن به بەوەش 


۳ 1 
277 JLC 


ئەگەر ۴ ۸ 020.25 و 10011 5 = ,£ ئه‌و زرنگه له‌ره‌ی سوره‌که دەبێته 


1 
4504117 س 1 


27 / (0.25 × 1076 F) (5 × 103B) 


ترا نسفور مه‌ره‌کان Transformers‏ 


هەندێك جار وا پێویست ده‌کات که 8 بۆ نرخیکی گه‌وره‌تر بەرزبكرێتهوه» یان بریکی گه‌وره له 
£ بو نرخیکی که‌متر نزمبکریتهوه» نهوه‌ی ئهوە به‌ده‌ست دەهێنێت ده‌زگایه‌که پێی ده‌گوتریت 
ترانسفورمهر S0۲10۴٩۲‏ ]). 

ساده‌ترین جۆرى ترانسفورمهر له دوو كۆیل پێکدێت که لەسەر ناوئاخنێك (چەند تەبەقێك 
له تاسنی گونجاو) هه‌لکراوه. هه‌روهك ده‌زگاکه‌ی تاقیکردنه‌وه‌که‌ی فارادای. كۆيلى لای چەپ 
له وینه‌ی 32-6 دا زماره‌ی پیچه‌کانی ,¥ و جیاوازی ئه‌رکی گوراوی لیوه ده‌چیته ناوەوە و 
پیّی دەگوترێت کویلی سهره‌تایی, بهلام کویله‌که‌ی لای راست به به‌رگری 16 دوه به‌ستراوه و 
ژماره‌ی پیچه‌کانی ر۷/ و به کویلی ناوه‌ندی ناوده‌بریت هه‌روهك له تاقیکردنه‌وه‌که‌ی فارادایدا 
پارچه ئاسنه گونجاوه‌که گواستنه‌وه‌ی هیلّه هێزه موگناتیسه‌کان ئاسان ده‌کات. به شێوەيەك 
زوربه‌ی هیله هیزه‌کان به هه‌ردوو کوّیله‌که‌دا تێپەردەبن. 

لەبەر ثه‌وه‌ی توندی بواری موگناتیسی له ناواخنه ثاسنه‌که‌ی ترانسفورمهر و له هه‌ردوو 
برگه‌که‌یدا واته كۆيلى سهره‌تایی و ناوه‌ندی یه‌کسانن. بویه‌جیاوازی ئەركى گوراو له نیوان دوو 
کویله‌که‌دا جیاوازده‌بیت, که‌ویش به پیّی جیاوازییان له زماره‌ی پیچه‌کاندا. پالهیزی کاره‌بایی 
دانراو که ده‌بیْته هڑی دروستکردنی بواریکی موگناتیسی گوراو له كۆيلى سهره‌تاییدا په‌یوه‌ست 
به بواره گو راوهکه تا یه کی اتاق فا انا نان بر a‏ 


AP, 
aT 
1 
هەروەها پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کاریش له كۆيلى ناوه‌ندیدا به‌م شیویه دەبێت:‎ 
AP 
2 


به دابه‌شکردنی هه‌ردوو هاوکیشه‌که به‌سه‌ر یه‌کتردا ده‌سته‌وازه‌کانی لای راست کورت 
ده‌بنه‌وه ته‌نها ,2۷ و ر و دەمێنێتەوە بەوەش هاوکیشه‌ی ترانسفورمه‌رمان ده‌ستده‌که‌ویّت. 


هاوکیشه‌ی ترانسفورمهر 


£ موگنه‌کر له کوّیلی ناوه‌ندیدا = £ دانراو له‌سهر کویلی سهره‌تایی × 
ژمارەی پیێچه‌کانی كۆيلى ناوەندى 


زماره‌ی پیچه‌کانی کویلی سەرەتايى 


7" 2 ۷ - ¥ 7" ۷۴ 5 - .8 ي ۷ ¥ - 4 
پیزه‌ی مر پێى دەگوترێت ریزه‌ی گۆڕین له ترانسفورمه‌ردا. دەکرێت جاریکی تر ئەم 
1 
هاوکیْشه‌یه بنوسریته‌وه به شیوه‌ی یه‌کسانکردنی ریژه‌ی نيوان جیاوازی تهرکه‌کان و ریژه‌ی 


۷ 


نیوان زماره‌ی پیچه‌کان 


€ 
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ترانسفورمهر 





دهمزگایه‌که پالهیزی کاره‌بای 
موگنه‌کاری ته‌زوی گۆڕاو به‌رز يان 
نرم ده‌کاتهود. 


ناومخنی ترانسفۆرمەر 


REY, 
0 


سوری ناوه‌ندی 
د‌رچوون 


وینه‌ی 32-6 


۹ 
E 


سوڕرى سەرەتايى 


نیچوون 


ترانسفوّرمهر ته‌زوی گوراو به‌کاردیُنیت 
له سوره سهره‌تاییه‌که‌یدا بو په‌یداکردنی 


ته‌زویه‌کی گورا 


ناوه‌ندیه‌که‌یدا. 


وی تر له کوّیله 


کاروموگنه‌کاری @ 


56 
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و1 2 
N,‏ و۷ 

كاتێك 1۷ گه‌ورتربیت له ,۷۰ تهوا 6 له کویلی دوود‌مدا (ناوه‌ندی) گه‌ورتر ده‌بیّت له 
چاوكۆيلى سەرەتايدا. و به ترانسفۆرمەرەكەش دەگوترێت ترانسفؤرمه‌رى بەرزكەرەوە. 
كۆيلى سهەرەتاییدا. به ترانسفو‌رمه‌ره‌که‌ش دەگوترێت نزمكەرەوە. 

له‌وانه‌يه وابزانین که ترانسفورمهر شت له نه‌بوونه‌وە به‌رهھەمبھێنێت› بو نموونه 
ترانسفورمهر دەتوانێت £ دانراو له ۷ 10 به‌رزبکاتهوه بو ۷ 100. له کاتیکدا پویسته توانا 
راستیدا هه‌نديك وزه به شیّوه‌ی گه‌رمی يان تیشکدان ون دەبێت به‌وه‌ش توانای ده‌رچوو له 
توانای تیچوو که‌متر دەبێت. ئەمەش ئەرە دەگەيەنێت كه‌وا ھەر زیادبوونێك له £ كۈيلى 
ناوه‌ندیدا نزمبوونه‌وه‌یه‌کی گونجاو له ته‌زوی کاره‌بایی کوّیلی ناوه‌ندی (هه‌مان کویل) 


دەنوێنێت. 
نموونه 6 (ح) 
ترانسفۆرمەرەكان 
سیاره‌که 
اش ترانسفوّرمه‌ریکی بەرزكەرەوە ¥ 120 بو ¥ 2400 بەرزدەکاتەوە. ئەگەر ژماری پیچه‌کانی کویلی 
سهره‌تایی 75 پیج بێت نایا زماره‌ی پیچه‌کانی کویلی ناوه‌ندی چه‌نده؟ 
شیکار 
]| دراو: 7 120 = ,1 ۷ 2400 = ۷ 5 77 
نه‌زانراو: ? = 2۷ 
هیلکارییه‌که: پێچ 75 ۶ N,‏ 


۷ = 120 V 


1 


2یلان داده‌نیم هاوکیشهیهك ههلده‌بزیرم: هاوکیشه‌ی ترانسفۆرمەر به‌کاردینم. 
۸۷ 
N, ۳۹‏ ۷ 





۵۵۲ 





3 هه‌زمارده‌کهم دووباره هاوکیشه‌که ڕێکدەخەمەوە بۆ جیاکردنه‌وه‌ی نه‌زانراوه‌که. 


2 
1۷ = ۳1 


نرخه‌کان له هاوکیِشه‌که‌دا دادەنێم و شیکارده‌کهم. 





۱ 9" ¥ 2400( _ 
به 0 = ( بنج 75) | ] = و 
پچ 1500 = ر 








4 ههلده‌سه‌نگینم زماره زوره‌که‌ی پیچه‌کان له كۆيلى ناوه‌ندیدا ده‌بیته هی زیادبوونی نرخی £ له سوری ناوه‌ندیدا. 


LL 








-6 
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راهینانی 6 (ح) 


ترانسفورمهر 


1. له توتومبیلدا ترانسفو ¬ به‌رزکه‌ره‌وه به‌کارده‌هینریٌت. جیاوازی ته‌رکی سهره‌تاییه‌که‌ی ۷ 12 و 
وه ناوه‌ندیه‌که‌ی ۷ 10 × 2.0. ئەگەر زماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلى سهره‌تایی 21 پێچ بێت. ایا 


تەچ 


زماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلى ناوه‌ندی چەندە؟ 


دەبێت. ئەگەر جیاوازی نه‌رکی سهره‌تایی ترانسفورمه‌ریکی نزمکه‌رهوه ۷ 117 بێت ئایا رئژه‌ی 
نیوان ژماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلى سهره‌تایی بۆ ژماره‌ی پیچه‌کانی کوّیلی ناوه‌ندی چه‌نده؟ 


نه‌بوونی چوستی نمونه‌یی له ترانسفورمه‌ره راستیه‌کاندا 
هاوگوفهی کرانسقورمهن وا دادهتلت گە هیچ توانايەك له نێوان پێچەکانی كۆيلى 
سهره‌تایی و ناوه‌ندیدا ون نابێت. ترانسفورمه‌ره راستیه‌کان چوستیان له نیوان 90% و 
%99 دادەگۆڕێت› هه‌نديك وزه له ترانسغۆرمەردا به فیرق ده‌چیّت به هوی نهو ته‌زوه (ویله 
ته‌زووه) بچوکه موگنه‌کارانه‌وه که له گورانی بواری موگناتیسیه‌وه له‌ناوه‌خنه که‌دا 
پەيدادەبن (ویِلّه ته‌زووه‌کان)» ههروه‌ها به‌هوی به‌رگری ته‌لی کویله‌کانه‌وه. له‌گه‌ل 
هه‌ستهره‌ی موگناتیسی ام ون توانای ون بووی گۆڕاو بۆگەرمى له ته‌له 
گویزه‌ره‌وه‌کاندا به‌پیی هاوکیشه‌ی ۸ 7/ دەگۆڕێت› له پێناو گام گرد نه ردظ: 1 ۶ ب كه‌مترین 
بری وبه‌ده‌ستهینانی زورترین توانای گولزر او دامه‌زراوه‌کانی وزه £ به‌رزو ته‌زوی نزم 
به‌کاردینن. 

له کاتی گواستنهوه‌ی وزه بو شویّنه دووره‌کان. ئەگەر به کوّلکه‌ی 10 ته‌زوو 
نزمبکریته‌وه نه‌وا تونای به فیروچوو به کوّلکه‌ی 100 کهمده‌کات. له راستیدا £ له 
ویستگه‌ی به‌رهه‌مپزناندا بۇ ¥ 000 230 به‌رزدهکراته‌وه پاشان نزمده‌کریته‌وه بق 000 20 
¥ له ویستگه‌کانی دابه‌شکردنی ناوخوییدا. له کوتایشدا نزمده‌کرینه‌وه بؤ ۷ 220 له‌کاتی 
به‌کاره ینانی دا لای کریار. (واته له مال و شوینه گشتی یک ان دا) 
£ به‌رز له ته‌له گویزه‌ره‌وه‌کانی دوورییه زوره‌کاندا کاريك ده‌کات که ته‌له‌کان مه‌ترسیداربن 
له کاتی هه‌لکردنی بادا و وه له‌وانه‌یه بیانخاته سەر زه‌وی. 


کوّیلی نیشپیکردن (داگیرساندن) له مه‌کینه‌ی به‌نزیندا ترانسفورمه‌ره 
پاتری ئوتومبێل ' کاره‌بای ۷ 12 دهداته ده‌زگاکانی, له‌پیّناو تیشپیکردنی 
بەكاردێنێت ێنێت پیی ى كۆيلى تاگر په‌یداکردن. له‌پیناو 7 7 ۳ ۷ 12 ى 
پاتریه‌که بو جیاوازیه‌کی ته‌رکی بەرز که بتوانێت پريىشكەك له‌نیوان دوو جه‌مسهره‌که‌ی 
پلاکی ناگرپه‌یداکردندا په‌یدابکات. وینه‌ی 33-6 سامپڵێك پیشانده‌دات که وەك سیستمی 
ئاگر په‌یداکردن له ئۆتۆمبيلدا به‌کارده‌هینریت له سای 1900 ەوه. لەم سیستمه دا که‌پیی 
دەگوترێت ئاگر په‌یداکه‌ری ئه‌لیکترونی» ھەر ى كؤيلێكى ئاگر په‌یداکه‌ریکی 
به‌شه‌کانی تری مه‌کینه‌که‌دا گونجاو بیت. ئامانج سوتاندنی 1 لهو ساته‌دا که 
غازه‌که کشاوه و ده‌توانیت گه‌وره‌ترین تیش بهری بکات. لەم ساته‌دا پشکنهریکی 
کارژرووناکی که پیّی دەگوترێت پشکنه‌ری باسکی گوشه ههلده‌ستیت به به‌کارهینانی 
شوکنی باسکه تولەکە بۆ دیاریکردنی ئه‌و ساته‌ی که پێكهێنەرەكانى سلندەرەكەلە 
گه‌وره‌ترین باری په‌ستاوتنداده‌بن. 


€ 


ترانسفورمه‌ری 


به‌رزکه‌ردوه (کویلی 


وتان 33:6 

ترانسفوّرمهر له مه‌کینه‌ی ئۆتۆمبێلدا جیاوازی 
ئەركى نیّوان جه‌مسهره‌کانی پلاکی ئاگر 
په‌یداکردن به‌رز ده‌کاته‌وه به‌ودش پریشکه 


په‌یداده‌بیت. 


O كارۆموگنەكارى‎ 
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لهو کاته‌دا پشکنهره‌که نيشانه بو کومپیوتهری ئۆتۆمبیلەکە ده‌نیریت. کاتيك 
نیشانه‌که ده‌گاته کوّمپیوته‌ره‌که سوره سهره‌تاییه‌که داده‌خات که به كۆيلى سلنده‌ره‌که‌وه 
به‌ستراوه. ئەوەش ده‌بیته هوّی كتوپر به‌رزکردنه‌وه‌ی ته‌زوی سەرەتايى› پێشتر نه‌وه‌مان 
زانی که‌وا به‌رزیوونهوه‌ی ته‌زو ده‌بیته هوی خیرا گورانی بواری موگناتیسی 
ترانسفورمهره‌که. له‌به‌رنه‌وه‌ی گورانی بواری موگناتیسی سوره‌که زور خیرایه» بوّیه 
دەبێتە‌هۆی پهیدابوونی £ موگنه‌کاری زور بەرز. که بره‌که‌ی له‌نیوان 40000۷ و 
۷ 000 100 دا دەبێت. ئەم پالهیزه کاره‌باییه دەخرێتەسەر هه‌ردوو جه‌مسه‌ری پلاکی 
ئاگر په‌یداکردنهکه», و بریسکهیهك (پريشكێك) په‌یداده‌کات و ده‌بیِته‌هوی سوتاندنی 
سوته‌مه‌نییه‌که و وزه ده‌دات به ئۆتۆمبيلەکە. 


ˆ. ۰ + 2 

کواسننهوه‌ی وزه 

وزه‌ی کاره‌بایی باوترین جوره‌کانی وزه‌یه و زژرترین به‌کارهینانی هه‌یه له‌مال و 
کارگه‌کاندا. ھەر نه‌وه له رووناککردنهوه و گه‌رمکردنهوه و ئیشپیکردنی ئامیره 
کاره‌باییهکاندا به‌کاردیت» ههروه‌ها بو ئیشپیکردنی تامیره پیشه‌سازییهکانیش. 
گواستنه‌وی وزه‌ی کاره‌بایی له ویستگه‌کانی به‌رهه‌مهینانه‌وه دەگوێزرێتەوە بو ماڵ و 
کارگه‌کان له ریّی توره‌کانی ته‌لی گه‌یه‌نه‌ره‌وه که پێیان ده‌گوتریت توّره‌کانی گواستنه‌وه‌ی 
وزهی کاره‌بایی و ته‌زوی کاره‌با. بەم ته‌لانه‌دا ده‌روات و له ویستگه‌کانه‌وه ده‌گاته شوینی 
به‌کارهینانی. له‌به‌رنه‌وه‌ی تهله‌کان بو شوینی دوور راکیشراون (بۆ سه‌ده‌ها کیلوّمه‌تر) 
بوّیه به‌رگرییه‌کی که‌میان نابێت بۆ ته‌زوی کاره‌بایی, ئەم به‌رگرییه زورهش ده‌بیِته هوّی 
به‌فیروچوونی بڕێك له وزه‌ی کاره‌بایی لەسەر تهله‌کان که بره‌که‌ی به‌ند دەبێت لەسەر 
به‌رگری تهله‌کان و توندی ته‌زوی تێپەربووپيايدا. ده‌توانریت وزه‌ی به‌فیرژچوو لەم 
په‌یوه‌ندییه‌وه هه ژماریکریت: 

E ` = 1 × 1 


ونبوو 

وه توانای به فيرۆچوو ۲ له پەيوەندى P= PR‏ هه‌زمارده‌کریت. 
1 توندی ته‌زوه ^ به‌رگری تهله‌کانه‌و 1 کاته. 
له یاساکه‌وه دهبینین که وزه‌ی به فیرو‌چوو راسته‌وانه لەگەل به‌رگری ته‌له‌کان و دووجای 
ته‌زودا ده‌گوریت. 

ئەوەش نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که‌وا توندی ته‌زو کاریگه‌ریه‌کی زژری ههیه له ونبوونی 
وزه‌دا و کاریگه‌رییه‌که‌ی له هی به‌رگری زیاتره. بۆيه گرنگی به نزمکردنه‌وه‌ی توندی ته‌زو 
دەدرێت لهو تهلانه‌دا که وزه‌که ده‌گویزنه‌وه. ته‌ویش به به‌کارهینانی ترانسفوّرمه‌ری 
کاره‌بایی به‌رزکهره‌وه‌ی فولتیه (ئەرك). ئەگەر ته‌زوی كۆيلى سهره‌تایی 7 گه‌وره‌بیْت و 
جیاوازی ثه‌رکه‌که‌ی بچوك بیت. نه‌وه ده‌بیته هوی نهوه‌ی که له کویلی ناوه‌ندیدا که 
زماره‌ی پیچه‌کانی (,۸۷) گه‌وره‌تره ته‌زویه‌کی كەم و جیاوازییه‌کی ئەركى گه‌وره پەيدا 

کاتیکیش ده‌گاته شوینی به‌کارهینان جاریکی تر له پێش به‌کارهینانیدا به هۆی 

ترانسفورمه‌ری نزمکه‌ردوه ته‌رکه‌که نزمده‌کریتهوه. هه‌روه‌ها ده‌توانریّت وزه‌ی بەفيرۆچوو 
دروستبکریّت که به‌رگری تایبه‌تیان تا راده‌یه‌ك که‌مبیّت. 

چوستی گواستنه‌وه: بریتیه له ڕێژەی سه‌دی نێوان توانای گه‌یشتوو به ماليك يان 
به‌کارگه‌یه‌ك بۆ ته‌و توانایه‌ی که له ویْستگه‌ی به‌رهه‌مهینانه‌وه نیردراوه. 


2/1/18 
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وینه‌ی 34-6 
وزه‌ی کاره‌با دەگوازرێتەوە له وێستگەی 
بەرھەم هینان بو شویّنی به‌کاربردن به 
هوی ته‌لی گواستنه‌وه و ترانسفورمهره‌کان. 


ترانسفورمهر ترانسفورمهر . ترانسفورمهر 


توانای گه‌یشتو به سوڕى به‌کارهینان 


چوستی گواستنه‌وه = × 100 % 


توانای نیردراو له ویستکه‌ی به‌رهه‌مهینانه‌وه 


توانای نیردراو - توانای به فیروچوی سەر تەل 


چوستی گواستنه‌وه = × 100 % 
توانای نیردراو 
Pa‏ × ۲ 
چوستی گواستنهوه  -‏ ىە ` سك 100 ,و - شلد × 100 % 
نیردراو نیردراو ۶ 
نموونه 6 (ط) 
گکواسننه‌وه‌ی وزه 
پرسیاره‌که 
ویستکه‌یه‌کی به‌رهه‌مهینانی وزه‌ی کاره‌بایی. توانای کوّیلی ناوه‌ندی ترانسفوّرمه‌ره‌که‌ی 1۷۲۷۷ 1. نهم 
ویستکه‌یه تواناکه‌ی خوی بو شاريك ده‌نیریت به هوّی ته‌لی گهیه‌نه‌ره‌وه که به‌رگرییه‌که‌ی 62 10 ه له زیر 
جیاوازی نه‌رکی ¥ *10 × 1 دا چوستی گواستنه‌وه هه‌زماربکه. 
شیکار 
۷ دراو 1 2 .۲۰ . ۶100۵ ۰ 1103۷ ۸۲۷ 
بیردراو 
نه‌زانراو: چوستی = ٩‏ 


2پلان داده‌نیم 


3 هه ‌زمارده‌کهم 


هاوکیشه‌یه‌ك ههلده‌بزیرم: ئەم دوو په‌یوه‌ندییه به‌کاردینم. 
۷۲ 


نیردراو 


نیردراو 


له‌جیاتی دانان له هاوکیشه‌کاندا ده‌کهم و شیکارده‌کهم. 
P =7‏ 


نێردراو 
¥ 106× 1 _ رر _ 


] = = 
AV 1 x 105 7 


7=10 ^ 
۲ = 12 × R= )10 A)? x (10 @) = 10° W 


O کاروموگنه‌کاری‎ 
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P =P -P 





به‌فیرچوو نیردراو گه‌یشتوو 
ط 103 × 999 = W‏ 106۱۷-103 = ۲ 
گهیشتوو 
Ful 3‏ 
xx100 _ 999 < 10W «100% = 999 ×100% =0.999 ×100% = 99.9 %‏ کح 
W 10 ۱‏ 106 ۰ 


1 راهینانی 6 (ط ) 





پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 3-6 | 


1 نرخی کاریگه‌ری ته‌زو له کویلیکی تاکی گیتاردا ^ 0.025 و به‌رگری کویله‌که 162 4.3. گه‌وره‌ترین نرخی ته‌زوی 
ساتی بدۆزەرەوە؟ هه‌روه‌ها بری کاریگه‌ری £ به‌رهه‌مهاتوو له کویله‌که‌دا وه گه‌وره‌ترین بری جیاوازی ثه‌رك چه‌نده؟ 

2 بۆچى بارگاویکردنی بارگه‌گر ته‌نها به دانانی جیاوازی ته‌رکی نەگۆر له‌سه‌ری ده‌کریت. 

3 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: تیکرای ته‌زوی گوراو له خولیکی ته‌واودا چه‌نده؟ که‌واته بۆچى تەل گەرمدەبێت 
كاتێك ته‌زوی گوراوی پیداده‌روات؟ 
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بیروکه بنچینه‌ییه‌کان 


به‌ندی 1-6 کاره‌بای پەيدابوو له موگناتیسه‌وه 


گورانی لیْشاوه موگناتیسیی ده‌وری کویلیکی گەيەنەر ته‌زویه‌کی کاره‌بایی له 
کوّیله‌که‌دا دروست ده‌کات ئەم چه‌مکه پێی دەگوترێت کاروموگنه‌کاری. 

یاسای لێنز دەڵێت: بواری موگناتیسی په‌یدابوو له ته‌زوی موگنه‌کاره‌وه دژی گورانی 
نه‌و بوارهیه که بودته هوّی دروستبوونی. 

ده‌توانین بری £ موگنه‌کار به‌به‌کارهینانی یاسای فارادای بدوزینه‌وه. 


به‌ندی 2-6 دینه‌موکان و موّتوره‌کان ونالوگوره موگنه‌کاری 


دینه‌موکان دیارده‌ی کارژموگنه‌کاری به‌کاردینن بو گورینی وزه‌ی میکیانیکی بۆ 
وزه‌ی کاره‌بایی. 

له مۆتۆردا هه‌مان پیکهاته‌ی دینه‌مو به‌کاردیّت. تا وزه‌ی کاره‌بایی بگوردریت بو 
وزه‌ی میکانیکی. 

ئاڵوگۆڕە موگنه‌کاری کرداری دروستکردنی £ لهیهکيِك له سوره‌کاندا به‌هوی 
گۆڕانى ته‌زو له سوڕە هاوسێكەيدا. 


به‌ندی 3-6 سوره‌کانی ته‌زوی گۆڕاو و ترانسغۆرمه‌رەكان 


نرخی کاریگه‌ری ته‌زو پالهیزی کاره‌بایی. له سوریکی ته‌زوی گۆڕاودا› دوو پێوەری 
گرنگن بو سیفه‌ته‌کانی سوری ته‌زوه گوراوه‌که. 

جیاوازی ثه‌رکی نیوان دوو جه‌مسهره‌که‌ی به‌رگری پوخت له سوریکی ته‌زوی 
گۆراوداء لەگەل هو ته‌زوه‌ی پیایدا ده‌پوات» هه‌مان ره‌وگه‌یان دەبێت. 

له نێوان جیاوازی ئەركى دوو جه‌مسهره‌که‌ی بارگه‌گر يان موگنه‌بارگ و ته‌زوی 
تیپه‌ربوو پیایاندا جیاوازی ره‌وگه ههیه. 


1 
زرنگه لهره‌ی سوریکی ( € - 1 ) بئ به‌رگری بریتییه له 


27 ILC 
ترانسفورمه‌ره‌کان پالهیزی کاره‌بایی گوراو له سوره‌کاندا دەگۆڕن.‎ 
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زاراوه بنچینه‌پیه‌عان 


کاروموگنه‌کاری (هاندانی کارژموگناتیسی) 
J) Electromagnetic induction‏ 152( 


خود موگنه‌کاری (هاندانی خؤیی) 
J) Self inductance‏ 157( 


هاوکوّلکه‌ی خودموگنه‌کاری 
J) Coefficient of self inductance‏ 157( 


(162 J) Eddy currents و یله تەزوو‎ 

163 J) Generator دینه‌مو‎ 

ینه‌مو (د 163) 
ته‌زوی گۆڕاو 


(165 J) Alternating current 


دژه پاڵھهێزی کاره‌بای موگنه‌کار 
J) Back emf‏ 166( 


نالوگوّره موگنه‌کاری 
Mutual inductance‏ ( 168 ( 


نرخی کاریکه‌ری تهزوو 
J) Effective current‏ 170( 


(172 J) Pure ۲651502006 به‌رگری پوخت‎ 


به‌ربه‌سته موگنه‌کاری 
J) Inductive impedance‏ 174( 


به‌ربه‌سته بارگه‌کری 
J) Capactive ۵‏ 175( 


(181 J) Transformer ترانسفورمهر‎ 


كارۆموگنەكارى @ 
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کاره‌بای په‌یدابوو له موگناتیسەوە 


پرسیاره‌کانی پیداجوونهوه ۳ 


1 


وادابنئ دوو سوری کاره‌باییت ههیه, سوری يه کهم له 8 
موگناتیسیکی کاره‌بایی و سه‌رچاودیه‌کی £ ته‌زوی نه‌گوّر 

و به‌رگرییه‌کی گوراو (ریوستات) که به هویه‌وه گۆڕان له 

توندی بواری موگناتیسیدا دەكرێت پێکدێت سوری دوودم 

له کویلیکی له تەل دروستکراو که به‌گلقانومیتهریکهوه 

به‌ستراوه پێکدێت. سىئ ریگه بلَىٌ که به هویانه‌وه بتوانیت 

ته‌زوی موگنه‌کار له سوری دووه‌مدا دروست بکه‌یت. 9 
روونیبکه‌ره‌وه چون به‌هوی یاسای لێنزەوە دەتوانرێت 

ثاراسته‌ی ته‌زوی موگنه‌کار دیاری بکریت. 

ئهو چوار هۆكارە كامانەن که کار له بړی € موگنه‌کار له 
كۆيلێكدا ده‌کهن. 

ئەگەر بواریکی موگناتیسی ریکت هه‌بیّت و ته‌لیکی دریژی 
دیاریکراوت هه‌بیت» چۆن € موگنه‌کار له‌سه‌ر 


جه‌مسهره‌کانی ته‌له‌که زیاد ده‌که‌یت؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چه‌مککه‌کان 


5 


1 


خیرا بردنه ناو‌وه‌ی جه‌مسه‌ری باکوری موگناتيسيك بو 

ناو كۆيلێك که به گلفانومیته‌ریکه‌وه به‌ستراوه» دەبێته هوّی 

لادانی نیشانده‌ری گلقانۆميتەرەكە به لای راستدا. 

نیشانده‌ره‌که چوّن لاده‌دات؟ ئەگەر بێت و نه‌مانه ثه‌نجام 

بدد‌یت؟ 

1 موگناتیسه‌که به‌رهو ده‌ره‌وه‌ی کوّیله‌که رابکیٌشیت. 

ب. موگناتیسه‌که به وه‌ستاوی له‌ناو کوّیله‌که‌دا جىئ 

ج. چه‌مسه‌ری باشوری موگناتیسه‌که به‌ره‌و ناوهوه‌ی 
کویله‌که پال پیوه بنێت. 


باس بکه چون یاسای لێنز یاسای پاراستنی وزه 
روونده‌کاتهوه. 

ئايا که‌وتنه خواره‌وه‌ی موگناتیسی به هێز بو ناو بوریه‌کی 
له مس دروستکراوی دریز ده‌بیته هوّی په‌یدابوونی ته‌زوی 


09 س 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 6 


پییدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نگینه 


موگنه‌کار له بۆڕيەکەدا؟ ئەگەر به بەڵێ ودلامتدایه‌وه, ثایا 

ته‌زوه موگنه‌کاره‌که چۆن کارله‌جووله‌ی موگناتیسه‌که 

ده‌کات؟ 

دوو تولّه‌ی موگناتیسی له ته‌نیشت یه‌کتره‌وه دانران به 

شیوهیه‌ك جه‌مسه‌ری باکوری یه‌کیکیان له نزيك جه‌مسه‌ری 

باشوری ئه‌ویتریانه‌وه بوو. ئەگەر هه‌ردووکیان به‌ره‌وناو 

كۆيلێك پالیان پێوەبنرێت ثایا لهو باوەرەدای که 

8موگنه‌کار له كۆيلەكەدا پەیداببێت؟ وهلامه‌کدت 

روونبکه‌ردوه. 

موگناتیسیکی کاره‌بایی له نزيك کوّیلیکه‌وه دانرا ھەروەك 

له وینه‌که‌ی خوارهوهدا دیاره. به‌پیی یاسای لێنز, تارراسته‌ی 

ته‌زوی موگنه‌کار له به‌رگری دا چون دەبێت لەم 

دووباره‌ی خواره‌وه‌دا؟ 

۲ بواره‌که کتوپر که‌مده‌کات به‌هوی کردنه‌وه‌ی 
سویچچه‌که‌ود. 

ب. کویله‌که زیاتر له موگناتیسه کاره‌باییه‌که 
نزیکخرایه‌ود. 


موگناتیسی کاره‌بایی 





پرسیاره‌کانی راهینان 8 اه 


0. ئەڵقەيەكى بازنه‌یی له تەلێكى گهیه‌نه‌ر دروستکراوه» نیوه 


تیره‌که‌ی 17 0.12 و ئه‌ستونه له‌سهر بواریکی موگناتیسی 
که توندییه‌که‌ی 1 0.15 هه‌روهك له وینه‌ی (أ)ی خواره‌وهدا 
دیاره. ثه‌لقه‌که له هه‌ردوو سه‌ردوه راکییشرا به شێوەيەك 
به‌روبه‌ری 817 107 < 3 داخرا. ومك له وینه‌ی (ب)دا. 
ئەگەر داخستنی ثهلقه‌که 5 0.2 بخایه‌نیت تیکرایی £ 


موگنه‌کار له سوره‌که‌داء لهو ماوهدیه‌دا بدۆزەرەوە. 


× × 


× 262 × 

× 26۱2 × × × 

× × × ×2 × 26۱2 2 
0 (ب) 
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7 0.055 بوو به شیوه‌یه‌ك دانرا که رووبه‌ره‌که‌ی ستون 

7 ۳ 
بوو لەسەر ثاراسته‌ی بواریکی موگناتیسی 8. ئەگەر 
کویله‌که 75 پێچی هە‌بێت و به‌رگرییه گشتییه‌که‌ی 62 8.7 
ته‌زوی موگنه‌کار له کوّیله‌که‌دا چه‌نده؟ 


کویلیکی 52 پێچی که پوبه‌ری برگه‌که‌ی ”ص 107 × 5.5 
بوو. له شوینیکه‌وه خرایه خواره‌وه که توندی بواری 
موگناتیسی تیدا 1 0.00 = 8 بوو بو شوێنێك که توندی 
بواری موگناتیسی تییدا 1 0.55 = 8. ئەگەر که‌وتنه 
خواره‌وه‌که له 5 0.25 دا روویدابیّت رووبه‌ری کویله‌که 
لەسەر هێڵه هیزه‌کان ئەستون بێت› ایا تیکرایی 

£ موگنەكار له كۆيلەكەدا چەند دەبێت؟ 


دینه‌موکان وموتوره‌کان ونالوگوره 
موگنه‌کاری 





پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه 
3 پیکهینه‌ره سهره‌کیه‌کانی دینه‌موی کاره‌بایی بلی» رولی 
هه‌ریه‌که‌یان له په‌یداکردنی £ دا روونبکه‌ره‌ود. 


4 خویند کاريِك ده‌سکی دینه‌مویه‌کی بچوك باده‌دات. 
دینه‌مو‌که به هولده‌ریکه‌وه به‌ستراوه که گلوّپیکی ۷۷ 15 
پیوهیه گلوّیه‌که به شه‌وقیکی زور كەم داده‌گیرسیت. تایا 
دەبێت خویندکاره‌که چی بکات بو نه‌وه‌ی شه‌وقی گڵۆپەکە 
زیادبکات؟ 

16. چون دێنەمۆى AC‏ ده‌گوریت بۆ دینه‌موی 19/0 
وەلامەكەت روونبکه‌رهوه. 

7. مانای دژه پالهیزی کاره‌بایی چییه؟ چۆن هم پاڵھێزە 
موگنه‌کاره له مۆتۆردا پەيدادەبێت؟ 

18. روونیبکه‌رهوه چون تالوگوره موگنه‌کاری رووده‌دات؟ 

9 جیاوازی نێوان ترانسفۆرمەرى بەرزكەرەوەو 
ترانسفورمه‌ری نزمكەرەوە چییه؟ 

0 ایا ترانسفورمه‌ری به‌رزکه‌ره‌وه توانا به‌رز ده‌کاتهوه 


(گەورەدەكات)؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


پیرسیارده‌رباره‌ی چەمكەكان ıı‏ 
1 کاتيك تاستی بازنه‌یه‌کی (ئه‌لقه‌یه‌کی) خولاوه ته‌ریب بێت 


به هیله هیزه‌کانی بواری موگناتیسی. ژماره‌ی ئهو 
هیلانه‌ی بازنه‌که ده‌برن سفر دەبێت› بۆچى ته‌زوی 
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موگنه‌کار لهم ساته‌ی خولاندنه‌وه‌ی بازنه‌که‌دا (ئەڵقەكەدا) 
رورترین بری دەبێت؟ 

ئەگەر ژماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلێك بكرێت به‌دوو هټنده له 
ریگه‌ی هه‌لکردنی چینیکی تری پێچ له‌سه‌رچینی یەکەم و 
به هه‌مان ئاراسته ئايا چی به‌سهر هاوکولکه‌ی 
خودموگنه‌کاری 1 کوّیله‌که‌دا دێت؟ 


3 لهزوربه‌ی ترانسفوّرمه‌ره‌کانداء ئو ته‌له‌ی یە‌كێك له 
کویله‌کانی لیْدروستکراوه له‌ویتریان نه‌ستورترده‌بیت. 
بەوەش به‌رگریه‌که‌ی که‌مترده‌بیّت له‌چاو ته‌و ته‌له‌ی که 
کویله‌که‌ی تریانی لیدروستکراوه. ئەگەر تهله ئەستور تره‌که 
به د‌وری كۆيلى ناوه‌ندیدا هه‌لبکریّت ئايا 
ترانسفورمه‌ره‌که به‌رزکه‌ره‌وه دەبێت يان نزمکه‌ره‌وه؟ 


وەلامەكەت روونکهره‌وه. 

تولْیکی موگناتیسی ستونیانه به ده‌سکیکی خولاودوه 
به‌ستراء پاشان موگناتیسیه‌که خرایه ناوه‌راستی بوّشایی 
ناو کوّیله‌که‌وه له‌کام بار لهم بارانه‌ی خواره‌وه‌دا 
دەتوانرێت دەزگاكە وەك دینه‌مویه‌کی کاره‌بایی 


به‌کاربهینریت؟ وەلا مه‌کهت روونبکه‌ردوه. 





5 نایا ترانسفورمهر به ته‌زوی نه‌گوری شیوه پرته ئيش 
ده‌کات؟ ودلامه‌که‌ت روونبکهره‌وه. 

0 هه تا خولانه‌وه‌ی کوّیلی دینه‌موی ۸ خیراتربیت. 
خولانه‌وه‌که‌ی گرانترده‌بیت. یاسای لێنز به‌کاربهینه بو 
لیکد انه‌وه‌ی نهود. 


پرسیاره‌کانی ڕاهێنان ۆك9‹¢;رو„⁄"َّ اػ ]` 

7 نرخی کاریگه‌ری پالهیزی کاره‌بایی له هێڵێكی ئەرك 
به‌رزی يەكێك له ولاته‌کاندا ده‌گاته ۷ 000 220 
گه‌وره‌ترین نرخی £ چه‌نده؟ 

8 که‌وره‌ترین نرخی هو ته‌زوه‌ی به گلۆپێكى رووناکیدا تێپەر 
دەبێت ^ 0.909 بوو کاتێك به‌رگرییه‌که‌ی 62 182 ئۆم 


|. نرخی کاریگه‌ری ته‌زوی تێپەربوو به ده‌زوله‌ی 


گلڵۆپەکەدا چه‌نده؟ 
کارژموگنه‌کاری :1 


€ 
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ب. نرخی کاریگه‌ری پالھێزی کاره‌بایی نێوان دوو 
جەمسەرى ده‌زوله‌که چه‌نده؟ 


ج. هو توانایه‌ی گلوّیهکه کاری پیده‌کات چەندە؟ 


سوره‌کانی نه‌زوی گوراو وترانسفورمهر 


پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه 


20 


30 


32 





له‌کاتی به‌رهه‌مهینانی ته‌زوی گوراودا كام له هینده‌کان 


به نه‌گوری ده‌مینیته‌وه؟ 
ار 


په‌یوه‌ندی توانای به‌فیرو چوو له به‌رگریدا به هی 
تێپه‌ڕبوونى ته‌زوی گۆڕاوەوە چییه به توانای به فیرٍژچوو 
به هوّی تیپه‌ربوونی ته‌زوی نه‌گورهوه. نه‌گه‌ربزانیت که 
توندی ته‌زوه نه‌گوره‌که‌و جیاوازی ثهرکه‌که‌ی یه‌کسانن به 
گه‌وره‌ترین بری ته‌زو جیاوازی ثه‌رکی گوراو؟ 

گورانی لەرەلەر چۆن کار له به‌ربه‌سته بارگه‌گری ده‌کات له 


سوری ته‌زووی گوراودا؟ 


روونیبکه‌ره‌وه» بۆچى گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی کاره‌بایی به 
جیاوازی ثه‌رکی به‌رزو ته‌زوی نزم» زور کاریگه‌رتر دەبێت 
له گواستنه‌وه‌که‌ی به جیاوازی ته‌رکی نزم و ته‌زویه‌کی 


بەرز؟ 


پرسیارده‌رباره‌ی چەمكەكان سس 


.33 


له بر‌ری گرفتی زه‌مینی دا ([)) 

Ground Fault 11016111010161‏ . ئايا جیاوازی ته‌زوه‌کان 
له سۆکێتەکاندا به‌پیی نرخه کاریگه‌ره‌که‌ی ته‌زو دەپێورێت 
يان به‌پیی نرخه ساتیه‌که‌ی ته‌زوو له‌هه‌ر ساتیکدا؟ 
ودلامه‌که‌ت روونبکه‌ردوه. 

ته‌و فولتمیته‌رو ثه‌میته‌رانه‌ی که هینده گوّراوه‌کان دەپێون› 
بو پوانی نرخه کاریگه‌ره‌که‌ی پالهیزو و تەزويەك 


له‌دواییه‌ك ریکخراون. بوچی نه‌وه له پیوانی گه‌وره‌ترین 
نرخیان بۆ ھەر يەك له ته‌زو £ به باشتر داده‌نریت؟ 


پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه >^ ``` 


3 


30 


ترانسفورمه‌ريِك به‌کارده‌هینریت بو گورینی ۷ 0 بو 
۷ 9.0 بو نه‌وه‌ی ئیشپیکه‌ریکی [) ئيش پیبکات. ئەگەر 
ژماره‌ی پیچه‌کانی سوره سهره‌تاییه‌که‌ی که 


به‌سه‌رچاوه‌که‌وه به‌ستراوه 640 پیچ بیت. ئايا زماره‌ی 


پیچه‌کانی سوره ناوه‌ندییه‌که‌ی چه‌ند ده‌بیّت؟ 
7 8 


ee 


وادابنی که تیشپیکه‌ریکی 0 له ولاتێکدا به جیاوازی 


. 09 


1| 


.9 


.40 
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ئەركى ۷ 9.00 ئيش ده‌کات › ترانسفۆرمەرێكى تیدایه بو 

گورینی ته‌زو و جیاوازی ئه‌رك. ئەگەر ریژه‌ی نیوان 

زماره‌ی پیچه‌کانی کویلی سهره‌تایی بو کویلی ناوه‌ندی 
غ بێت. ئايا جیاوازی ثه‌رکی سه‌رچاوه‌که لهو ولاتەدا 


جەندە؟ 


ترانسفۆرمه‌رێك بەكاردەهێنرێت بۆ گورینی 7 120 بۆ 
¥ 6.3 به مه‌به‌ستی ئیشپێکردنی شه‌مه‌نده‌فه‌ریکی يارى› 
ئەگەر ژماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلە سهره‌تاییه‌که 210 پێچ 


بیت. ئايا زماره‌ی پیچه‌کانی کویله ناوه‌ندییه‌که چه‌نده؟ 


جح < 


که‌و ترانسفوّ‌رمه‌ره‌ی له وینه‌که‌دا دیاره له کویلی لای چەپ 
پیکهاتووه که ژماره‌ی پیچه‌کانی به 20 که‌وه‌نده‌جار له 


پیچه‌کانی كۆيلى 


iD‏ لای ڕاست زياتره. 


3 پیج 0 پێچ 


غ 


ئەگەر جیاوازی ئەركى تێچوو وخرابیته‌سه‌ر كۆيلى 
لای چەپ› ئايا جۆرى ترانسفۆرمەرەکە چیه؟ 

ب. ئەگەر جیاوازی ته‌رکی تێچوو ۷ 000 24 بیت. ئایا 
جیاوازی نه‌رکی ده‌رچوو چه‌نده؟ 


لەم سوره کاره‌باییه‌ی خواره‌وه‌داء جیاوازی ئه‌رکی گشتی 
.¥ له نێوان ۰0 4 هه‌زماريکه. 














1= 67 





لهم سوره کاره‌باییه‌ی له وینه‌که‌ی خواره‌وه‌دا دیاره» 
ریگری سوره‌که هه‌زمار بکه. 
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41 ئەگەر ئەو سوره‌ی له خواره‌وه‌دا دیاره له باری موگناتیسیکی شیوه نالی ئەسپدا. که توندی بواره‌که‌ی 
زرنگانه‌وه‌دابێت لەگەل ته‌روی تێچوودا. ئايا توندی 1 102 × 2.5 و ڕووبهرى ئەڵقەکە 1 103 × 7.54 و 
ته‌زوی کاریگه‌ری گۆراو چه‌نده؟ به ستونی لەسەر هیلّه‌کانی بواره‌که دەجووڵێت. دەبێت 


بردنه دهردوه‌ی که‌لقه‌که له‌ناو بواره‌که له لايەن 
خویند کاره‌که‌وه چه‌نده کات بخایه‌نیت تا بتوانیت £ 
موگنه‌کار دروست بکات که بره‌که‌ی ¥ 1.5 بێت؟ ئايا ئەم 


دینه‌مویه باشه؟ 





7 کویليك 325 پێچی هه‌یه و روبه‌رەكه‌ی ”ص ^ 10 5 19 
له‌ناوچهیه‌کدا لابرا که بواریکی موگناتیسی ریکی ههیه, 


2 سوریکی زرنگانه‌وه پیکهاتووه له کّیلیکی موگنه‌کار و ئەگەر کاتی خایه‌ترای 5 125 و۶ موگنه‌کار ۱۷ 15 بت 
بارگه‌گریکی بارگه‌گری گوراو. نه‌گهر بارگه‌گری اراس جوو کی 45٩‏ گە ارادا اروت 
بارگه‌گره‌که له ۲ 


بکات. ئايا توندی بواره موگناتیسیه‌که چه‌نده؟ 


: اه 2 ۷ 3 Mv‏ ۰ 7 ۳ 
دەبێتە چەند؟ 8. جیاوازی ئەركى نێوان دووهێل که وزه بۆ مالك 


3. كۆيلێکی موگنه‌کار به‌رگرییه‌که‌ی 62 10 و هاوکولکه‌ی 7 ¿ | - وی 
خود گته‌گاز یه کدی 1٩‏ 05و نواسەك بهار گر گە سهره‌تایی بو پیچه‌کانی کویلی ناوه‌ندی ترانسفؤرمه‌رێك 


چه‌نده؟ تا جیاوازی ثه‌رکی نیوان دووجه‌مسهره‌که‌ی 


به‌سترا که بارگه‌گرییه‌که‌ی]//150 و هه‌ردووکیان 
کویلی ناوه‌ندی ۷ 117 بێت؟ 


به‌ستران به‌سه‌رچاوهیه‌کی ته‌زوی کاره‌بایی که جیاوازی 


ئەركە کاریگه‌ره‌که‌ی ۷ 250 و له‌ره‌له‌ره‌که‌ی 117 50 9 £ دینه‌مویه‌ك به‌م هاوکیْشه‌یه دەنوێنرێت 

ئه‌مانە بدۆزەرەوە. 7 810 245 = £ به جۆرێك £ به قۆڵت و٤‏ به چرکه 

ا توندى ته‌زوی گۆراوى كاريگەر. بپێورێت. نهم نرخانه به‌کاربهینه بۆ هه‌ژمارکردنى 

ب. نرخی کاریگه‌ری جیاوازی ئه‌رك له نێوان لەرەلەرو گه‌وره‌ترین نرخی جیاوازی ئەركى سه‌رچاوه‌که. 
چ یشار کات مدرب که کویل ی رارک کرد کب 0 ماوکولکه‌ی ئاڵوگۆڕە موگنه‌کاری نيوان دوو کویل 

4 كلؤپێك تواناکه‌ی ۷۷ 100 له زیر جیاوازی ئەركى 7 . ئەگەر ته‌زوی کویله سهره‌تاییه‌که له ماوه‌ی 
کاریگه‌ری ۷ 120 داء ده‌مانه‌ویّت تیشی پیبکه‌ین به‌هوزی 5 0.0336 دا له ۸ 0 بو A‏ 9.50 بگوریت. تیکرایی 
سەرچاوەيەكى کاره‌بایی گۆڕاوەوە که جیاوازی ثهرکه E U EK E‏ شیک تا رکه 


کاریگه‌ره‌که‌ی ۷ 240 ق لەرەلەرەكەى Hz‏ 50. بارگه‌گری 51 


: دینه‌موّیه‌ك توانایه‌کی ههیه بره‌که‌ی x 10° KW‏ 5.0 و 
ئەو بارگه‌گره بدۆزەرەوە که ئەگەر بێت و دواییه‌ك لەگەل 


جیاوازی ته‌رکی ده‌رچوو 1۷ 510 و هی تێچوو ۷ 4500 


گڵۆپەکەدا ببه‌ستریّت تهوا به هه‌مان توانا دادەگيرسێت. گازەياگەدورى 10710 :084¥ دەبرێت به هی تاک 
5 كۆيلێك هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاریه‌که‌ی 7011 50 = ىا و گه‌ینه‌ره‌وه که به‌رگرییه‌که‌ی له اکا درێژیدا 

تەزويەكى پیداده‌روات توندیه‌که‌ی ۸ 2 كاتێك جیاوازی ص/2 ^ 107 × 4.5 بوو. 

ته‌رکی نه‌گوّری نیوان دوو جه‌مسه‌ره‌که‌ی ۷ 20 بێت. توانای بەفيڕۆچوو له‌سهر ته‌له‌که له‌کاتی کارهبا 

گه‌وره‌ترین توندی ته‌زوی تیپه‌ربوو به كۆيلەكەدا چه‌نده؟ گواستنه‌وه‌که‌دا به دریژایی هیلّه‌که چه‌نده؟ 

كاتيك له نیوان دوو جه‌مسهره‌که‌یدا جیاوازیه‌کی ته‌رکی ب. توانای به‌فیرچووو لەسەر هێڵه گویزه‌ره‌وه‌که چه‌ند 

گوراو هه‌بیّت که نرخه‌کاریگه‌ره‌که‌ی ۷ 20 و لهره‌لهره‌ی ده‌بیّت ئەگەر جیاوازی نه‌رکی ده‌رچوو له دینه‌موکه 

HZ‏ 60 بێت. ۷ 4500 بێت واته به‌بی ترانسفورمه‌ری به‌رزکهره‌وه 

۲ ۱ 5 وزه‌که بگویزریتهوه» ئەم وەلامە چی دەگەیەنێت به 
پیداچوونه‌وه‌ی کشتی گویره‌ی جیاوازییه نه‌رکه به‌رزه‌کانهوه له گواستنه‌ومی 
وزه‌دا؟ 


6. خویند کاريك دهیه‌ویت دینه‌مویه‌کی ساده دروست بکات. 
به دانانی يەك ئه‌لقه له نیوان جه‌مسهره‌کانی 


کاروموگنه‌کاری 
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2 کويليك هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاریهکه‌ی 1011 15 = £ و أ. بهربه‌سته موگنه‌کاری موگنه‌بارگه‌که و به‌ربه‌سته 
به‌رگرییه تومیه‌که‌ی 6۵ 10 ودواييەك به‌ستراوه به بارگه‌گری بارگه‌گره‌که‌و ریگری سوره‌که. 
بارگه‌گریکی۳/ 200 و به‌رگرییه‌کی پوختی 52 12 ەوه. ب. توندی ته‌زوی کاریگه‌ری تییه‌ریوو به سورهکه‌دا. 
ئەگەر جيابازى کرک كارىگەرى سەرجاۋەبەگى ئاز 5 بارگه‌گریك بارگه‌گرییه‌که‌ی 400/۴ و دواييەك لهگهل 
گوراوی لەرلەر ۳12 60 ی ۷ 100 بێت. نه‌مانه بدۆزەرەوە: به‌رگرییه‌کی ئۆمى پوختی 2 10 و سه‌رچاوهیه‌کی ته‌زوی 


1 نرخی کا ریگه‌ری جیاوازی ئهرك له نێوان 


جەمسەرەكانى ههریه‌ك له کویل و بارگه‌گرو به‌رگرییه 


¬ 


۲ ۱ 1 250 ۳ 

گوراوی لەرەلەر 117 7 به‌ستراوه. ئەگەر جیاوازی 

ثه‌رکی کاریگهر له نیوان دوو له‌وحه‌که‌ی بارگه‌گره‌که‌دا 

۷ 18 بێت. ئه‌مانه هه‌ژماربکه: 

أ جیاوازی ثه‌رکی کاریگهر له نێوان جه‌مسهره‌کانی 
به‌رگرییه پوخته‌که‌دا. 

3 کویلیکی موگنه‌کاری به‌رگرییه نئومیه‌که‌ی 6۵ 80 و ب. گهوره‌ترین نرخی جیاوازی ثه‌رکی کاره‌بایی 
به‌ربه‌سته موگنه‌کارییه‌که‌ی 62 60 به جیاوازییه‌کی 


ب. لەرەلەرى ئەو ته‌زووه گۆڕاوە چەندە كه‌وا له سوره‌که 
ده‌کات بکه‌ویته باری زرنگانه‌وه‌وه. 


سه‌رچاوه‌ی سوره‌که. 


چ به‌وردی و به‌پشت به‌ستن به تاراسته‌داره‌کان هه‌ریه‌که 





لاا ۳ 0 بوق امات يۇ تین و یاو این کرک ران جف سارک انی يازگەكرەكا 

أ ریگری سوره‌که. وبه‌رگریه‌که و جیاوازی ئەرکی گشتی به‌کارهینراو 

ب. توندی کاریگه‌ری ته‌زوی سوره‌که. بنوینه. 

ج. بارگه‌گری هو بارگه‌گر‌ی که پذویسته له سورهکه‌دا 6 سهرچاویه‌کی ئەركى گوراو لهرهلهرهکه‌ی 1۷1312 1 و 
به‌دواییه‌ك ببه‌ستریّت بۆ نه‌وه‌ی بکه‌ویته باری نرخی کاریگه‌ری فولتیه‌که‌ی ¥ 50. به سوریکه‌وه به‌سترا 
زرنگانه‌وه. که پیکهاتبوو له به‌رگرییه‌کی 62 152300 و موگنه‌بارگیکی 

د. هاوکیْشه‌ی توندی ته‌زوی ساتی تیپه‌ربوو به‌سوره‌که‌دا پوخت 02 600 = ,2و با رگه‌گريك ٩2‏ 200 = × 
له باری زرنگانه‌وه‌دا. هه‌موویان هاوریّك به‌ستراون ثه‌مانه هه‌ژماربکه. 

4. سهرچاوهیه‌کی ته‌زوی گۆڕاو هاوکیشه‌ی جیاوازی ئەركى _ پیگری سوڕەكە. 

شتا وان دوو ا بم په‌یوه‌ندییه دەدرێت: ب. نرخی کاریگه‌ری ته‌زوی تیپه‌ربوو به ھەر یه‌که له 

7۲ 100) 818 2/ 100 ۷ له نێوان دوو بارگرى و مر گا ارک و ارک کول 

جه‌مسهره‌که‌یدا ته‌مانه بەدواييەك به‌ستران. به‌رگرییه‌کی ج نرخی کاریگه‌ری ته‌زوی گشتی سوره‌که. 

پوختی 2 20 و كۆيلێك هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاریه‌که‌ی د. گوّشه‌ی جیاوازی ره‌وگه‌ی نیوان ته‌زوی گشتی 

| ©$ يهو به‌رگرییه‌که‌ی فه‌راموشکراوه» بارگه‌گریك که‎ (gH) 

بارگه‌گرییه‌که‌ی ۴ 7 4500 ئەمانە هه‌ژماربکه: 
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1 دوو موگناتیسی هاوشیوه له هه‌مان کاتدا و له تاقیکردنه‌وه‌کان. ه‌نجامه‌کانت پیشانی هاورێكانت بده له 
هه‌مان خاله‌وه خرانه خوارەوە یه‌کیکیان به‌ناو پولدا و باسی هو ریگایه بکه که پیوانه‌کانت تیدا ثه‌نجام 
کوّ یلیکدا رویشت که له سوره کاره‌بایه‌کی داخراودا داوه» هه‌روه‌ها باس لهو ئه‌نجامانه بکه که به‌ده‌ستتهیناون» 
به‌سترابوو. ئايا هه‌ردوو موگناتیسه‌که به یه‌که‌وه لەگەڵ ثه‌و لایه‌نانه‌ی که زیاتر پیویستیان به لێکۆڵینەوەیە. 


دەگەنە زه‌وی؟ هویه‌کان روونبکه‌رهوه. پاشان پلان و 
بو تاقیکردنهوه‌یهك دابنی که تیایدانهوه 
خافت تیوه کاب کام لبم هگا انه ی خا ارون کار 


ریکخه‌ری جیاوازی ته‌رك و ته‌زو لهرهله‌رو توانا ۸02۳06۶ 
چى دەكان؛ کمن دا ایانه (ئاتيارياكە) يېڭگگە که نه )| 
چه‌ند ریکخه‌ریکه‌وه يان لیوه‌ی دەردەچن› بۆ وه‌لامدانه‌وه‌ی 
نه‌وه‌ی که ئايا ریکخه‌ر ترانسفورمه‌ریکی به‌رزکه‌ره‌وه‌یه يان 
نزمکهره‌وه؟ چی به‌سهر لەرەلەردا دیت؟ ریژه‌ی نهو وزدیه 


له‌کاتی گه‌یشتنی دوو موگناتیسه‌که ده‌که‌ن؟ توندی 
موگناتیسه‌که. يان رووبه‌ری برگه‌ی کویله‌که. يان 
ژماره‌ی پیچه‌کانی. ته‌ی پیوانانه چين که پخویسته چه‌نده که ریک خهره‌که ده‌یگوازیتهوه؟ وه هه‌روه‌ها چی 
بیان کهیت؟ سنوره‌کانی وردی پێوانەکانت بەكاردەھۇلات؟ 
کامانهن؟ دوای ره‌زامه‌ندی ماموستاکهت. کامیره 


کاروموگنه‌کاری @ 


$¬ 





© ن ِ 0 
ھەلىة ارد دلا است 
لبزاردنی وەلامی ر 
1 كام لهو هاوکیشانه‌ی خواره‌وه وەسقى یاسای فارادای 
له کارۆموگنەكاريدا دەكەن. 


_ هط رر‎ tan 0) 
. At 

_ +, A(AB cos 0) 
¬ At 

_ 1 هط‎ cos 0) 
At 

# =" A(AB cos 0) 
At 


== ج 
ج 


© = 


2 چی پیویسته بكرێت بو ه‌وه‌ی ناراسته‌ی ته‌زووی موگنه‌کاری 
په‌یدابوولهم کویلهی خواره‌وه‌دا به ناراسته‌ی میلی 
کاتزمیربیت؟ 

1 يان به جوولاندنی جه‌مسه‌ری باکوری موگناتيسيك بۆ 
خواره‌وه بهره‌و ناو کویله‌که وه يان به جوولاندنی 
جه‌مسه‌ری باشوری موگناتیسه‌که بو سهره‌وه بەرەو دەرەوەى 

۱ كۆيلەکە. 

ب. یان به جوولاندنی جه‌مسه‌ری باشوری موگناتيسێك بۆ 
خوار‌وه به‌ر‌و ناو کویله‌که» وه‌یان به جوولاندنی چه‌مسه‌ری 
باکوری موگناتیسه‌که له‌سهره‌وه به‌ره‌و ده‌ره‌وه‌ی کوّیله‌که. 

ج. به جوولاندنی ههر جه‌مسه‌ریکیان لهلای سهرهوه بۆ 
ناوکویله‌که. 

د. به جوولاندنی ھەر جه‌مسهریکیان له‌لای سهرهوه بۆ 
دةرەۆةی كۆيلەگە. 


3 کام له‌مانه‌ی خوارهوه نابیته هوی زیاد بوونی £ 
به‌رهه‌مهاتوو له دینه‌مودا. 
آ. خولاندنه‌وه‌ی کوّیله‌که به شیودیه‌کی خیراتر. 
ب. زیادکردنی هێزی موگناتیسی موگناتیسی دینه‌مو‌که. 
ج. زیادکردنی زماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلى دینه‌موکه. 
د. که‌مکردنه‌وه‌ی روبه‌ری برگه‌ی کوّیله‌که. 
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هه‌لسه‌نگاندنی به‌شی 6 


4 دەبێت گه‌وره‌ترین بری پالهیْزی کاره‌بایی له چ كۆلكەيەك 
بدرێت› بو هه‌زمارکردنی نرخی کاریگه‌ری فولتیه‌ی 
گۆرا او؟ 
2 
© 2 


1 


7 


±. 
± 


5. كۆيلێك له‌ناو بواریکی موگناتیسیدا راكئىشرا به مه‌به‌ستی 
په‌یداکردنی £ موگنه‌کار» پاشان ھاب رانو به شێوەيەك 
که رووبه‌ری برگه‌که‌ی به بری 1.5 نه‌وه‌نده زیادی کرد. 
تهلیکی تر له کیله‌کهدا به‌کارمینراء تا ژماره‌ی پیچه‌کانی 
بوو به دوو ئەوەندە. ئەگەر کاتی پیویست بو راکیشانی 
کویله‌که که‌مبکریتوه بق نیو نه‌وه‌نده و توندی بواری 
موگناتیسی ههرودك خوی بمینیتهوه ثایا پالهیزی 
کاره‌بای موگنه‌کار چه‌ند زیاده‌کات؟ 
أ دوو ته‌وه‌نده و نیو. 
ب. دوو نه‌وه‌نده. 
چ سى ئە‌وەندە. 
د. شەش ئەوەندە. 
ئەم ده‌قه‌ی خواره‌وه بو وهلامدانه‌وه‌ی هه‌ردوو پرسیاری 6 و 7 
به‌کاربینه: 


دوو ترانسفۆرمەر دواییه‌ك به‌ستران» ودك لهم وینه‌ی خواره‌وه‌دا 
0 پچ 


0 پیج 


240 000 7 


دیاره. 







20 پچ 600 پیچ 


0 له چه‌په‌وه بو ٍاست جوّری هه‌ردوو ترانسفو‌رمه‌ره‌که چییه؟ 
ههردووکیان نزمکهره‌وهن. 
ب. هه‌ردووکیان به‌رزکه‌ره‌ودن. 
ج. یه‌که‌م نزمکه‌ره‌وه و دوودم به‌رزکه‌ردوه‌یه. 
د يەكەم به‌رزکهره‌وه و دوودم نزمکه‌ره‌ودیه. 


¬ ۱ 
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جیاوازی ته‌رکی ناوه‌ندی لەسەر كۆيلى ناوه‌ندی بق ئهو 
ترانسفورمه‌ری که له‌لای راسته‌ودیه چهنده؟ 

400 ۷ ¡| 

ب ۷ 000 12 

چ ۷ 000 160 

د. ¥7 000 360 


گه‌وره‌ترین نرخی ته‌زو و جیاوازی ثهرك له سوریکی 
ته‌زوی گوراودا ۸ 3.5 و ۷ 340 یه ك له‌دواییه‌ك. توانای 
کار گرا له سو رکف خا 

500۷ 1 

600 W ب‎ 

چ ۷ 1200 

2400 W د.‎ 


نه‌و پرسیارانه‌ی وه‌لامی کورتیان ههیه 


گه‌وره‌ترین نرخی ثهو ته‌زوه‌ی به برژینه‌ریکی کاره‌باییدا 
ده‌روات ۸ ۰12.0 نرخی کاریگه‌ری ته‌زوه‌که چه‌نده؟ 

تیشی ته‌زوگوّر له دینه‌موی ته‌زوی نه‌گوردا چییه؟ 
زماره‌ی پیچه‌کانی كۆيلى سهره‌تایی ترانسفورمه‌ريك 150 


ناوه‌ند ییه‌که چه‌نده؟ 


7 ۷ ۰ 7 

نه‌و پرسیارانه‌ی وهلامی درێژییان ههیه 

2 بوچی له ترانسفورمهره‌کانی وزه‌دا ته‌زوی گوراو 
به‌کارده‌هیِنریت له جیاتی ته‌زوی نه‌گور؟ لهوه دلنیاببه‌ردوه 
که وەلامەكەت توانای به فیروچوو و ریگه‌کانی سه‌لامه‌تی 

به‌پیی نهم زانیارییانه وه‌لامی پرسیاره‌کانی 15-3 بده‌ره‌وه. 


نه‌و نامیره‌ی له چادرگه‌ی دیده‌وانیدا به‌کاردیت ئه‌لقهیه‌کی 
کانزایی ههیه که به‌رزده‌بیته‌وه و به‌سه‌ر مێزێکدا دەفڕێت لهو 
کاته‌دا يەگۈك به‌نزيكه مۆزەكەدا دم‌روات. دمزگاکه (ئامیره‌که) له 
سویچیکی کارورووناکی پێکدێت که ھەر کاتێك يەكێك به‌نزيك 
سویچه‌که‌دا بروات سوره‌که تیش پیده‌کات و هه‌روه‌ها کویلیکی 
تیدایه که هه‌ركاتێك سویچه‌که ئیشی کرد ته‌زوی پیداده‌روات. 

3 بوچی کاتيك يه‌كێك به‌نزيك میزه‌که‌دا د‌روات ته‌زو به 

کوّیله‌که‌دا تێپەر ده‌بیت؟ 


4 یاسای لێنز به‌کاربهینه بو لیکدانه‌وه‌ی فرینی ثهلقه‌که 
بهره‌و سهره‌وه کاتيك ته‌زویه‌کی بهره‌و زیادبوون به 


سورەکەدا دەروات؟ 
¥ ¥ 


5 وادابنی که تێکرای کاتی كەم بوون له بواری موگناتیسیدا 
1/5 0 ئەگەر نیوه تیردهی که‌لقه که و 24 وله دوو پیچ 
پێکدێت. ثایا پالهیزی کاره‌بایی موگنه‌کاری پەيدا بوو له 


¥ 
ئەلقەكەدا چەندە؟ 


بيرۇكەيەكى بەسوود بو 





له گورینی گشت یه‌که‌کانی هه‌موو 
هینده‌کان بو یه‌که‌کانی 51 گونجاو 
دڵنیاببە‌رەوە. 


کاروموگنه‌کاری @ 


< 









6 ¬ 
ھە 


سا تزا ` ۷ ۳۳ 
/ \ 
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ئەو ره‌نگه رووناکیانه‌ی که له په‌پکه‌ی «سیدی»یه‌که‌وه دەر نه‌چیّت و ده‌یبینیت» ئەوە ئەو رەنگانەت 


ده‌خاته‌وه یاد که له تاویزه‌یه‌که‌وه پەيدا دەبێت کاتيك که رووناکی سپی بکه‌ویته سه‌ری. بهلام به‌پکه‌ی 





سیدی ره‌نگه‌کان به‌هوی شکانه‌وهوه شيتەل ناکات به‌لکو شەپۆلە رووناکیه‌کان لەم بارەدا توشی لادان 


دەبن. 


نه‌وه‌ی پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 

لەم به‌شه‌دا به‌یه‌کدا چوونی رووناکی ده‌خوینیت. له به‌یه‌کدا چووندا 
شه‌پوله رو وا ب هک ان ده‌چنه سەريەك بو نهوه‌ی شه‌پوله 
به‌ره‌نجامه‌کان به‌رهه‌مبهینن. که توندی روشناییه‌که‌یان زیاتر يان 


که‌متره له توندی روشنایی ئه‌و شه‌پولانه‌ی که‌لیی پیکهاتووه. 


گرنگییه‌که‌ی چییه 


درزه‌کی لادان ئامیریکه بنه‌مای بهیه‌کداچوون به‌کار ده‌هینیت بۆ 
شیته‌لکردنی رووناکی بو پیکهاته‌کانی که دریژییه شه‌پولی جیاجیان 
ههیه. درزه‌کی لادان له ده‌زگای شه‌به‌نگ بیندا (سپیکترومیتر) به‌کار 
دەهێنرێت بو لیکولینه‌وه‌ی پیکهاته‌ی کیمیاوی ئه‌ستیره‌کان و پله‌ی 
گه‌رمیه‌کانیان. 


۰ 7 3 
ناوه‌روکی به‌شی 7 
1 بهیه‌کدا چوون 
۰ تیِکه‌لکردنی شهپوّله رووناکیه‌کان 
۰ نیشاندانی به‌یه‌کداچوون 
2 لادان 
ای رووناخی 
۰ درزه‌کی لادان 
3 لەيزەر 
۰ لەيزەر و هاوباریه‌تی 
» به‌جیهینانه‌کانی (به‌کارهینانه‌کانی) لەيزەر 


به‌یه‌کداچوون و لادان 9 
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به‌یه‌کداجوون 


Interference 





بەيەكداچوونى شه‌پوله رووناکیه‌کان: 


7 تامانجه‌کان 


له‌وانه‌یه گورزه‌ی ره‌نگه‌کانی سەر رووی بلقیکی سابوونت تیبینی کردبیّت. ودك له ویّنه‌ی 


17 دیاره. که ئه‌مه‌ش جیاوازه لهو رەنگاذ ری تي ۰ نا نا 
اى چونیهتی بەيەكداچوونى دیاره. که ئەمەش جیاوازه لهو ر‌نگانه‌ی به‌هوی تییه‌ربوونی رووناکی به ناو 


شه‌پوله‌کانی رووناکی ده‌کات بو 
به‌رهه‌مهینانی برژوله‌ی رووناك و تاريك. 


مادهیه‌کی رووناکی شکینه‌ردا دروستده‌بیت» چونکه دروستبوونی ره‌نگه‌کان لەم باره‌دا له 
ئەنجامى به‌یکداچوونی شهپوّله‌کانی رووناکییه‌وه دەبێت. 


» مه‌رجه‌کانی روودانی بهیه‌کداچوون به‌یه‌کداچوون له نيوان دوو شه‌پولدا که هه‌مان دریزی شه‌پولیان هه‌بی: 
دیاری دەكات. ئەگەر دوو شەپۆل که هه‌مان دریرژه شهپولیان هه‌بی و به‌یه‌کدابچن. ئه‌وا به‌ره‌نجام 


شەپۆلێك پیکده‌هینن که هه‌مان دریژه شه‌پولی هه‌ریه‌که له دوو شه‌پوله‌که‌ی ههیه. به‌لام 
» پیشبینی شوینی بهیه‌کداچوون ده‌کات 


به‌پیی بنه‌مای سه‌ریه‌کچوون. فراوانی شه‌پوله به‌رهه‌مهاتوه‌که له ھەر ساتیکدا ده‌کاته 
به‌هوی به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی 


سهره‌نجامی کوکردنه‌وه‌ی فراوانی هه‌ردوو شەپۆلە یه‌کگرتووه‌که له هه‌مان ساتدا, 
شهپولی به‌ره‌نجامیش به‌هوی بهیه‌کداچوونی دووشه‌پوله که‌وه دروستده‌بیت. 


به‌یه‌کداچوونی جووت درزه‌که‌ود. 


ده‌توانین وینه‌ی 2-7 به‌کار بهینین بو باسکردنی جووتيك له شه‌پوله میکانیکیه‌کان 
يان کارموگنانیسیه‌کان که هه‌مان دریژی شه‌پولیان هه‌بی» هو سه‌رچاوه رووناکیانه‌ی 
که رووناکیه‌که‌یان ته‌نها يەك درێژی شه‌پولیان ههیه پێیان دەوترێت «تاك ره‌نگ» له 
به‌یه‌کداچوونی دروستکه‌ردا شه‌پوله‌کان یه‌کده‌گرن بۆ به‌رهه‌مهینانی به‌ره‌نجامه شەپۆلێك 
که فراوانیه‌که‌ی گه‌وره‌تره له فراوانی هه‌ریه‌که له دوو شەپۆلەکە له رووناکیدا به‌ره‌نجامی 
شه‌پوله دروستکهره‌کان توندی روشناییه‌که‌یان زیاتره له رووناکی ههردیه‌که له دوو 
شه‌پوله به‌یه‌کداچووه‌که به‌ته‌نها. 

به‌لام له به‌یه‌کداچوونی لاواززکه‌ردا به‌ره‌نجامی فراوانی شه‌پوّله‌کان که‌متره له فراوانی 
ثه‌و شه‌پوّله‌ی که فراوانیه‌که‌ی گه‌وره‌تره. له بهیه‌کداچوونی «له ناوبەر» دا وه له رووناکیدا 





ناوچه‌ی تاريك يان خالی تاريك دروست دەبئ. وه فراوانی شه‌پولی به‌ره‌نجام یه‌کسانه 
وینه‌ی 1-7 به سفر. 

شه‌پوله روناکیه‌کان بەيەكدادەچن بۆ 

پیکهینانی گورزه‌ی رووناکی ره‌نگاوره‌نگ 

لەسەر رووی بلقی سابونه‌که. 


شەپۆلى يەكەم 
۰ شهپولی دوودم 
وینه‌ی 2-7 0( شه‌پولی بهره‌نجام 
له وانه‌یه دوو شەپۆل به‌یه‌کدابچن () به 
شیوه‌ی دروستکهر يان (ب) به‌شیوه‌ی لاوازکهر 
ریده‌ی بهیه‌کداچووندا وزه نافه‌وتى شه‌پوّلی يەكەم 
به‌لکو دووباره دابەشدەبێتەوە. شەپۆلى بهره‌نجام 


شەپۇلى دوودم 


(ب) 


( س: 


0( (ب) 
وینه‌ی 3-7 
0 دوو شه‌پولی «هاوره‌وگه». (ب) دوو شهپولی «ره‌وگه‌پیچه‌وانه». 


نه‌گورانی جیاوازی رد‌وگه‌ی نيوان دووشەبۆل مه‌رجه بو 

به‌یه‌کد اچوونی به‌رده‌وام 

بو ته‌وه‌ی جۆرى به‌یه‌کداچوون به‌رده‌وام بێت دەبێت جیاوازی ر‌وگه‌ی نيوان دوو 
شه‌پوله‌که نەگۆر بێت. ئەگەر سه‌ری شەپۆلێك لەگەڵ سه‌ری شه‌پوّلیکی تردا جووت بوو 
ودك له وینه‌ی 3-7 (أ)دا دیاره ته‌وا جیاوازی ردوگه‌ی نیوانیان «سفر» دەبێت. واته 
هه‌مان ره‌وگه‌یان ههیه «هاوره‌وگهن». به‌لام ئەگەر سه‌ری يەكێك له شه‌پوله‌کان لەگەل 
(بن)ی شه‌پوله‌که‌ی تردا جووت بوون ودك له وینه‌ی 3-7 (ب) دا دیاره. نه‌وا جیاوازی 
ڕەوگە له نیوانیاندا (180) (7¥) واته پیْچه‌وان‌ن له ڕەوگەدا دوو شه‌پّل هاوبار دەبن 
۶۵ کاتيك جیاوازی ردوگه‌ی نیوانیان جیگیر بێت› وه شوینی یه‌کیکیان له‌وی 
تریانه‌وه نەگوڕێت به تێپەربوونى کات. ثه‌وا هم جوره سه‌رچاوانه پێیان دەووترێت 
سهرچاوه «هاوباره‌کان» ئەگەر دوو سه‌رچاوه‌ی رووناکی له نزيك یه‌کتر دانرابن. ته‌وا 
ناتوانرێت تیبینی به‌یه‌کداچوونی «به‌رده‌وام» بکریت. تەنانەت ئەگەر هه‌مان ره‌نگیشیان 
هە‌بێ› هویه‌که‌ش ئەوەيە که گورانه هه‌ره‌مه‌کیه‌کانی پەيدا بوو له رووناکی سه‌رچاوه‌ی 
یه‌که‌مه‌وه ناگونجی له‌گه‌ل ره‌وگه‌ی شه‌پوّله‌کانی سه‌رچاوه‌ی رووناکی دوومدا له سەر 
ثه‌و بنچینه‌یه جیاوازی ره‌وگه‌ی نێوان دوو شهپوله‌که جێگیر نابێت› وه به‌رده‌وام دوو 
شه‌پوله‌که به‌یه‌کدا ده‌چن, به‌لام مه‌رجه‌کانی به‌یه‌کداچوون, لەگەل گورانی جیاوازی 
ره‌وگه‌ی نیوانیاندا ده‌گوریت. لەبەر ئەوە جوره‌کانی به‌یه‌کداچوون لەم باره‌دا نابینریت 
يان تیبینی ناکریت چونکه سه‌رچاوه‌کان لەم باره‌دا «ناهاوبارن». 


Demonstrating Interfrenee ده‌رخسننی به‌یه‌کداچوون‎ 


ده‌توانین به‌یه‌کداچوونی رووناکی که له نیوان دوو سه‌رچاوه‌ی رووناکیدا روو د‌دات بهم 
ریگه‌یه‌ی خواره‌وه تیبگه‌ین به‌ربه‌ستيك داده‌نیین که تاکه درزیکی ته‌سکی تیدابیْ وه 
لەبەردەم ئەم به‌ربه‌سته‌دا به‌ربه‌ستیکی تر دا ده‌نیّن که دوو درزی زور ته‌سکی ته‌ریب به 
یه‌کتری تێدابێت. ئه‌وا ته‌و دوو درزه هاوریکه ده‌وری دوو سه‌رچاوه‌ی هاوبار ده‌بینن 
لەبەر نه‌وه‌ی ئهو دوو شه‌پوله‌ی که لیوه‌ی ده‌رده‌چن به‌رهه‌می يەك سه‌رچاوه‌ی بنچینه‌یی 
رووناکیین. بوّیه ھەر گورانیکی هه‌ره‌مه‌کی که رووبدات له رووناکی ده‌رچوو له سه‌رچاوه 
بنچینه‌ییه‌که‌وه هه‌مان کاریگه‌ری له سەر رووناکی ده‌رچوو له دوو درزه‌که‌وه دەبێت. 
ئەگەر رووناکیه‌کی تاك ره‌نگ به‌کاربهینین. ئه‌وا رووناکیه دهرچووه‌که له دوو درزه‌که‌ود. 
زنجیرهیه‌ك له برژوله رووناك و تاریکی يەك له دواییه‌که‌کان له‌سه‌ر شاشه‌که به‌دیده‌کریّت 
ھەر وهك له وینه‌ی 4-7 دا دیاره کاتيك رووناکی ده‌رچوو له هه‌ردوو درزه‌که‌وه ده‌گاته 


خالی به‌یه‌کدا چوونی دروستکه‌ر له سه‌رشاشه, برژوله‌یه‌کی رووناك دهرده‌که‌ویت. 


€ 
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Coherence هاوباری‎ 





نەگۆرانى جیاوازی ره‌وگه‌یه له نێوان 
دووشه‌پول يان زیاتردا . 





وینه‌ی 4-7 
سامپلی برژوله‌کان له برژوله ڕووناك و 
تاریکه يەك له دواییه‌که‌کان پیکهاتووه. 


بەيەكداچوون و لادان @ 
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وینه‌ی 5-7 

كاتێك که ره‌نگی سپی له دوو 
سهرچاوه‌ی هاوبارەوە بەيەكدابچن 
ئەرا سامپله‌که رووناك و ئاشكرا 
نابێت. له ئەنجامى بهیه‌کدا 
چوونی ره‌نگه جۆراو جوره‌کان به 
شیوهیه‌کی دروستکهر و شیوهیه‌کی 
له ناوبه‌ر له خاله جیاوازه‌کاندا. 
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کاتێك ره‌نگی سپی بو بینینی به‌یه‌کداچوون به‌کار بھێنرێت› ئه‌وا تاقیکردنه‌وه‌که زیاتر 
ئاڵؤز دەبێت وینه‌کان ره‌نگاوره‌نگ ده‌رده‌که‌ون ھۆكەش ئه‌ودیه که ره‌نگی سپی چه‌ند دریژه 
شەپۆلێکی جیاواز دەگرێته خو. وێنه‌ی 5-7 سامپڵێکی به‌یه‌کدا چوونی ره‌نگی سپی نیشان 
دەدات› وه سامپڵی بەیەكدا چوونه‌که شێوەیه‌کی جیگیری دیاریکراو (سنوردارای ههیه لهو 
شوینانه‌ی که به‌یه‌که‌دا چوونه‌که دروستکه‌ره. ئەوەش دهرکه‌وتنی یله ر‌نگاو ره‌نگه‌کان به 
ده‌وری برژوله‌ی ناوه‌ندیدا روونده‌کاته‌وه ھەر بەم پێيەش رهنگه‌کانی سەر بقه‌کانی سابوون 
لێکدەدرێتەوە. 

وینه‌ی 6-7 هه‌ندی له ریگه‌کانی یه‌کگرتنی دوو شه‌پوّلی هاوباری دەرچوو له دوو درزدوه 
له‌سهر شاشه‌یه‌ك نیشان ده‌دات له‌کاتی گه‌یشتنی هه‌ردوو شه‌پوله‌که بۆ ناوچه‌ی ناوه‌ند له‌سه‌ر 
شاشه‌که ودك له ویّنه‌ی 6-7 () دای هه‌مان دووریان بریوه» جا لهبه‌ر ته‌وه هه‌ردوو شه‌پوّله‌که 
به‌هه‌مان رهوگه دەگەنە ناوه‌ندی شاشه‌که, وه له ثه‌نجامدا به‌یه‌کداچوونیکی دروستکهر پەيدا 
دەبێت که برژوله‌یه‌کی رووناکه لهو ناوچەيەداء كاتێك یه‌کگرتنی دوو شه‌پوّله‌که له خاڵێكىی 
دیاریکراودا له ده‌ره‌وی چه‌قی شاشه‌که بێت ودك له وینه‌ی 6-7 (ب) دایه, که‌و کات شەپۆلە 
دهرچووه‌که‌ی له درزه دوره‌که‌یانه‌وه يەك دریژه شه‌پولی («) زیاتر بریوه لهو شه‌پوله‌ی که 
ده‌رچووه له درزه نزیکه‌که‌یانه‌وه, ئه‌وکاته جیاوازی ره‌وگه‌ی نیوان دووشه‌پوّله‌که 27 ده‌بیت. 
واته جیاوازی ریگه‌ی بینای ( ( 4) له نیوان دوو شه‌پوله‌که‌دا يەك دریژی شه‌پول دەبێت (8) 
كاتێك ده‌گه‌نه هه‌مان خال, له ئەنجامدا به‌یه‌کداچوونی دروستکه‌ری دووەم له‌سه‌ر شاشه‌که 
پەيدا ده‌بی. 

کاتی به‌یه‌کگه‌یشتنی هه‌ردوو شه‌پوّله‌که له خاڵێکى ناوه‌راستی نیوان هه‌ردوو برژوله 
رووناکه‌که‌داء ودك له وینه‌ی6-7 (ج)دا نوا شەپۆلى یەکەم نیو دریژه شەپۆلى )3۸( ۳ 
بریوه له شه‌پولی دووهم. له ئەنجامدا (بن)ی شه‌پولی يەكەم جووت دەبێت لەگەڵ سه‌ری 
شه‌پوّلی دووه‌مداء توا به‌یه‌کداچوونیکی له‌ناو بەر رووده‌دات, لەبەر ئەوە برژوله‌یه‌کی تاريك 


۷ 
له نیوان هه‌موو دوو برزوله‌یه‌کی رووناکی سەر شاشه‌که‌دا پەيدا دەبێت 
7 


(ب) (ج) 


برژوله‌یه‌کی 


رووناك له چه‌قی 


وینه‌ی 6-7 


شاشه‌که‌دا 








(أ)كاتێك که هەردوو شهپوله روناکییه‌که هه‌سان دووری ببرن ( ¡1) کهوا به‌هه‌مان رموگه دەگەنە شاشه‌کهی به شیومیه‌کی دروستكەر بهیه‌کدا دهچن. 
(ب) جیاوازی نیوان دووری براو لەلايەن هه‌ردوو شه‌پولهکه‌وه ده‌کاته يەك دریژه شەپۆل (۸) وه به‌شیوهیه‌کی دروستکهر بەيەكدا دەچن وه 


جیاوازی ره‌وگه‌ی نیوانیان 27. 


ا ئى„ @ : " "`" با رب ۲ 
(ج) جیاوازی نيوان هه‌ردوو دووریه براوه‌که (جیاوازی ریگه‌ی بینایی) بکاته نیوه‌ی دریژی شەپۆل (۸ 2 )› ئەوا بەيەكدا چوونی هەردوو 


شەپۆلەکە له ناوبەرھ 


(@@ س: 


@6- 
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پیشبینی کردنی شوینی برژوله‌کانی به‌یه‌کداچوون 

وا دابنی که (0) ماوه‌ی نێوان دوو درزی ته‌سکه ودك له وینه‌ی 7-7 دا دیاره. ئهوا دوو 
شەپۆلى رووناکی هاوباری تاك ڕەنگ که بریتین له (,2 ) له هه‌ردوو درزه‌که‌وه ده‌که‌ونه 
سەر شاشه‌که, ئەگەر دووری نیوان هه‌ردوو درزه‌که و شاشه‌که زور گه‌وره‌تربی له ماوه‌ی 
نێوان دوو درزه‌که خۆی. ئه‌وا ,12,1 به نزیکی ته‌ریب دەبن› بهو هوّیه‌وه دوو گوشه‌که‌ی 
نیوان ههریه‌که له ,12,1 وه تهو هله ناسویه‌ی که به «به‌خال کیشراوه» و ستوونه لەسەر 
هه‌ردوو درزه‌که یه‌کسان ده‌بن» وه نرخی ھەر یه‌که‌یان 0 یه ههره‌وها گوّشه‌ی 0 جیگه‌ی 
ئو دوو شەپۆڵە به‌کگرتووه له کال ناوه‌نده‌وه لەسەر شاشه‌که دیاری ده‌کات. 

جیاوازی نیوان ئهو دوو دووریه‌ی که هه‌ردوو شەپۆلەکە ده‌یبرن پێى دەوترێت جیاوازی 
ری هو .path difference‏ 


بروانه ئو سیگوشه گوّشه وه‌ستاوه‌ی که له وینه‌ی (7-7) دایه وه تیبینی بکه که جیاوازی وهی 77 


جیاوازی ریره‌وی نیوان دووشه‌پوّله‌که 


2/1/18 





نیوان ریره‌وی هه‌ردوو شهپوّله‌که ده‌کاته «0 510 »» هه‌روه‌ها تیبینی بکه که جیاوازی 0 d sin‏ بو دلنیایوون له ریرهوه‌که. وێنهکه 
از و ۳۹ ۷ )۰ 1 ۷ @ ەەت بودری يا او نەکێشراوە. 
رێرەوە «ریبان» دەگۆڕێت به‌گورانی 0 وه هه‌موو نرخێکی 0 › جێگەيەك يان شوێنێك کی دا و ا 


لەسەر شاشه‌که دیاری ده‌کات. 
نرخی جیاوازی ریره‌وه‌که نه‌وه دیاری ده‌کات که دوو شەپۆلەکە هاوڕەوەگەن يان 
پیچه‌وانه‌ن له ره‌وگه‌دا كاتێك ده‌گه‌نه سه‌رشاشه‌که. ئەگەر جیاوازی ڕێرەو «سفر يان 


زماره‌یه‌کی ته‌واو»ی دریژه شەپۆل بێت. ثه‌وا دوو شه‌پوله‌که هاوره‌وگهن. وه جیاوازی 


مه‌رجی دروست بوونی پرژوله رووناکه‌کان که به‌یه‌کداچوونیان دروستکهره)بهم 
په‌یوه‌ندیه‌ی خوارهوهیه. 
هاوکیشه‌ی به‌یه‌کداچوونی دروستکهر 

@ 51۳0 0 = ± 77 (| (۳ 0,123... 


order number پله‌ی برژوله‎ 


path difference جیاوازی رێرەو‎ 





جیاوازی نێوان هو دوو دووریه‌یه که دوو 


شه‌پولی دەرچوو له دووسه‌رچاودوه د‌یبرن 
ره‌وگه‌ی نیوانیان ده‌کاته )0 21 , 476, 07.... ( ودبه‌یه‌کدا چوونیشیان دروستکهره. وه تا ده‌گه‌نه هه‌مان خال. 





جیاوازی ریره‌وی نيوان دوو شه‌پوله‌که = زماره‌ی نه‌واوی دریژی شهپوله‌کانه. 
لەم هاوکیشه‌یه‌دا 7 ده‌ربرینه بۆ پله‌ی برژوله‌که (وینه‌که) كاتێك 0= 0 واته (0 = ") 
نه‌وا بهو برژوله رووناکه ده‌گوتریت برژوله‌ی ناوەڕاست› یا (برژوله‌ی رووناکی پله سفر). 
ههروه‌ها بهو جووته برژوله رووناکه‌ی له هه‌ردوو ته‌نیشتی برژوله ناوه‌نده‌که‌وه 
ده‌رده‌که‌ون ددلین: برژوله‌ی رووناکی پله‌ی یه‌کهم وه هتد.. وه کاتيك که جیاوازی ریرهو 
ys‏ ۰ ¥ 3 - .ˆ 1 7 - ۰ 
له نیوان دوو شه‌پولدا زژمارهیه‌کی تاکن چه‌ید جاره‌ی ) «ج) بیت. ئه‌وا جیاوازی ره‌وگه‌ی 
نیوان دوو شه‌پوله به‌یه‌کگه‌یشتوه‌که له‌سه‌ر شاشه‌که دەبێتە ژماره‌ی 
تاکی و ئەنجامەكەش به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبه‌ره؛ وه مه‌رجی برژوله‌ی 
تاريك يان به‌یه‌کداچوونی له ناوبه‌ر بەم په‌یوه‌ندی خوارەوەیە: 
mV‏ ۰ ۰ 
هاوکیشهی بەيەكداچوونى له‌ناوبهر 
d sin 0= ± (m+ 3۸ m= 0,1,2,3,.....‏ 
جیاوازی ریره‌وی نيوان دوو شه‌پول = زماره‌ی تاکی چه‌ند جاره‌ی نیوه‌ی دریْژی شەپۆلەكە 


4 | -.# ۰ ¥ 1 ± £ ك ¥ - 7 - ۰ 
ئەگەر 71-0 ثه‌وا جیاوازی ڕێرەو ^ 7 > که نه‌ودش مه‌رجی پیویسته بۆ دروستبوونی 


برژوله‌ی تاریکی یه‌کهم له ده‌وری برژوله‌ی ناوه‌ند. وه كاتێك 1= › ئه‌وا جیاوازی 
¥ 3 ± ك ¥ - ¥ - .8 3 ۷ - 
ڕێرەو ۸-< که ئەمەش مەرجى پیویسته بۆ دروستبوونی برژوله‌ی تاریکی دوودم. به 


¥ 
ددوری برزوله‌ی ناوه‌نددا» وه هتد e‏ 


ژماره‌ی برژوله‌که‌یه به پیی برژوله 
رووناكه‌كه‌ی ناوەند. 


به‌یه‌کداچوون و لادان © 
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وینه‌ی 8-7 دا سامپلی بهیه‌کدا چوونه به‌هوّی دوو درزه‌وه» که تیدا پله‌کانی 
برژوله روناکه‌کان دەنوێنێت له هه‌ردوو لای برژولّه رووناکه‌که‌ی ناوه‌نده‌وه. بهلام 
ئهو شوینانه‌ی که تاریکیان زیاتره ثه‌وانه برژوله تاریکه‌کانن له سامپلّی 
به‌یه‌کداچووندا. 

لهبهر ثه‌وه‌ی که ماوه‌ی نیوان برژوله‌کانی به‌یه‌کداچوون لەسەر شاشه‌که 
دەگوڕێت به گورانی دریژییه شه‌پولی رووناکی, ئه‌وا به‌هوی به‌یه‌کداچوون له دوو 
درزهوه ده‌توانین دریژی شه‌پولی رووناکی بپیوین. له راستیدا نه‌مه یه‌که‌م ریگه بوو 


که به‌کارهینرا بو پیوانی دریژی شه‌پولی رووناکی. 





وینه‌ی 8-7 

برژفله رووناکه پله به‌رزه‌کان (....1,2 = ) 
له‌سهر هه‌ردوو لای برژوله‌ی رووناکی ناوه‌نده‌وه 
m= 0 )‏ ( دهدرده‌که‌ون. 


نموونه 7 () 

به‌یه‌کداچوون 

برسدار 1 5 
ماوه‌ی نيوان دوو درز mm‏ 0.030 بوو. دوودم برژوله‌ی رووناك لەسەر شاشەکە دهدرکه‌وت به 
گوّشه‌لادانی "22.15 0 لەگەل برژوله‌ی ناوه‌نداء درێژى شهپوّلی رووناکییه‌که هه‌زماربکه؛ 

شیکار 

05° 711 =2 d=3.0 × 10-5 m ده‌زانم دراو:‎ 1 
- 


نه‌زانراو: X=?‏ 
برژوله‌ی پووناکی | 


۷ 


وينه پله دوو 11 ۰ 
2 پلانداده‌نیم هاوکێشەیەك يان پەيوەنديەك هەڵدەبژێرم: هاوكێشه‌ی بەيەكداچوونى برژۆلەی ناوەندى ۶ بر ¥ 0030 = 7 


دروستکه‌ر به‌کار ده‌هینم پووناك ۵-۷ + د 
۰ ۰ 
d sin 0 < ۸‏ ۳ 
وینه‌که په‌یره‌وی 
پیوه‌رناکات 
هاوکیشه‌که ریکده‌خه‌مه‌وه بو جیاکردنه‌وه‌ی نه‌زانراوه‌که 
0 571 0 _ 
111 
۳ 2 ۷ ± "¥ 
3 هه‌زمارده‌کهم نرخه زانراوه‌کان له هاوکێشەکەدا دادەنێم وه شیکار ده‌کهم 3 تامیری ژمێرەر 
m)(sin 2 15%‏ 10-5 × 0 3( لەبەر ه‌وه‌ی که‌مترین زماره‌ی «ره‌نووسه واتاکان له 
0 _ =× داتاکاندا بریتی يه له 2 ئهوا پێويسته وه‌لامه‌که 
2 7 × 5.627366 بق دوو «ره‌نووسی واتایی» نزيك 
m = 5.6 × 102 nm‏ 10-7 × 5.6 = ^ بکریته‌وه به 2 دەبێت به ۷۰102۲۳0 5.6 . 


^ = 5.6 × 102 nm 


4 ههلده‌سه‌نگینم دریژی شهپولی نهم رووناکیه ده‌که‌ویته مه‌ودای رووناکی بینراوەوە. که ئەویش تايبەتە به رەنگى (سه‌وز-زدرد) واته 


سهوزی زه‌ردباو. 
9 -. 
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پیّداچوونه‌وه‌ی ¦ پیداچوونه‌ومی 1⁄7 | 


1 


دەبێت جیاوازی ریره‌وی نیوان دوو شەپۆل چه‌ندبیت بۆ ته‌وه‌ی مه‌رجی بهیه‌کداچوونی 
دروستکهر وه به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبهر بێتەدى. 





ئەگەر ره‌نگی سپی به‌کارهینرا له جیاتی سه‌رچاوهیه‌کی تاك ره‌نگ بق هیّنانه دی 
به‌یه‌کداچوون, ئايا چون سامپڵی به‌یه‌کدا چوونه‌که دەگۆڕێت. 

ئەگەر دووری نێوان دوو درز 7070 0.0550 ئه‌وا گوّشه‌ی نیوان برژوله‌ی رووناکی یه‌کهم 
و برژوله ٍووناکی دووه‌می ره‌نگی زه‌رد که دریْژه شهپولهکه‌ی:0۳ 605 هه‌زماريکه. 
لیکدانه‌وهه‌ی وینه‌کان: هه‌وایی بێتەلێك (ئه‌نتینا) دوو شه‌پولی هاوبار ده‌نیریت. که دریرژه 
شه‌پوله‌که‌یان 10 3.35 وەك له وینه‌ی 9-7 دایه» وه ئه‌و رادیویه‌ی که له ناو ئۆتۆمبێلێك 
دایه که ته‌ریب بهو هیِله دەجووڵێت که دوو که‌نتینا که دهگه‌یه‌نیت. دوو نیشانه‌که 
وه‌رده‌گریت ئەگەر گوْشه‌لادانی دروستکه‌ری پله دوو (28°. 1)بێت له‌سه‌رو دروستکه‌ری 
ناوه‌نده‌وه بق دوو شه‌پوله به‌یه‌کداچووه‌که ئايا دووری @( نیوان دوو هه‌واییه‌که چه‌نده؟ 


ئۆتۆ مبیل 0 23.35 ^ 
هه‌وا 
۱ ۱ زك ® 


8-8 ى66 د 


به‌یه‌کداچوون و لادان 2 








تامانجه‌کان 2-7 


» باس له‌وه ده‌کات کهچوّن شهیوله‌کان 
له به‌ربه‌سته‌کانهوه لاده‌درین. وه چون 
برژوله‌ی تاريك و رووناك دروست 
ده‌کات. 

ء جیگهمی برژوله‌کان له درزه‌کی لاداندا 


هه‌زمار ده‌کات. 


لادانی شه‌پوّله‌کان 





گورانی تاراسته‌ی ریره‌وی شه‌پوله له 
ثه‌نجامی به‌رکه‌وتنی به به‌ربه‌ستيك يان 


کونیکی بچوك يان لێوارێكی تیق 


يان بلاوبوونه‌وه‌ی شه‌پوله‌کانه له پشت 


که‌و به‌ربه‌ستانه‌وه که دینه یی که له 
شیوه‌ی ته‌لیْکی باريك يان کونیکی 
بچوك يان درزیکی ته‌سك يان لیواریکی 
تيژ دابن. 


نمی 10-7 
يەكێك له تایبه‌تمه‌ندیه‌کانی هه‌موو 
شه‌پوله‌کان چه‌مانه‌وه و لادانیانه به 


ده‌وری تەن و به‌ربه‌سته‌کاندا. 
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لادانی شه‌يۆلە‌كان 
Diffraction‏ 
لادانی شه‌پوله E‏ 


ئەگەر له نزيك گوشه‌ی بنایه‌که‌وه وه‌ستابیت. ئه‌وا گویّت له ده‌نگی ئهو که‌سه ده‌بیّت که له 
لایه‌که‌ی تره‌وه قسه ده‌کات ھەر چه‌نده که نایبینیت. نئه‌مه نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که‌وا شه‌پوله 
ده‌نگه‌کان له ریره‌وه‌که‌ی خویان لادەدەن کاتيك بەر گوّشه‌کان ده‌که‌ون» هه‌روه‌ها 
شه‌پوله‌کانی تاو له ریره‌وه‌که‌ی خویان لاده‌دن کاتيك بەر به‌ربه‌ستيك يان کاتيك له 
ددرچه‌ی به‌نداویکه‌وه دینه دەرەوە وهك له وینه‌ی (10-7) دا دیاره» هه‌روه‌ها شه‌پوله‌کانی 
رووناکیش لاده‌درین» کاتێك بەر لایه‌کانی به‌ربه‌ستيّك ده‌که‌ون, به‌لام لادانه‌که‌یان زۆر 
که‌مه, به‌چاو نابینریت» چونکه دریژی شه‌پوله‌که‌یان زؤر کورته. 

ئەگەر رووناکی ته‌نها به‌میلّی راست بروات ثه‌وا ناتوانیت جوره‌کانی به‌یه‌کداچوون 
له تاقیکردنه‌وه‌ی دوو درزه‌که‌وه ببینیت به‌لکو له جیاتی نه‌وه دوو هێلى باریکی رووناك 
که لەگەڵ به‌ربه‌سته‌که و سه‌رچاوه‌که‌وه له ٍیزی یه‌کتر ده‌رده‌که‌ون و به‌شه‌که‌ی تری 
شاشه‌که‌ش به ته‌واوی تاريك ده‌بیت وه بو دوو درزەكەش سیبه‌ریکی تاشکراو سنوردار 
به‌لای چەپ و راستدا لاده‌ده‌ن کاتيك ده‌چنه‌ناو دوو درزه‌که‌ود. 

ده‌توانین لادانی رووناکی تیبگه‌ین کاتيّك رووناکی ده‌چیته ناو هه‌ریه‌کيك له دوو 
درزه‌که‌وه, که‌ویش به به‌کارهینانی ده‌ستوری هایگنز که دەڵێت: (ده‌توانین ھەر خاڵێكی 
سەر به‌ره‌ی شەپؤلێك ودك سه‌رچاودیه‌کی نویی رووناکی دابنرێت بۆ په‌یداکردنی 
شه‌پوّلی نوئ). له‌به‌ر له‌وه‌ی ئێمه ھەر درزیکمان ودك سه‌رچاوهیه‌کی شیوه خال داناوه, 


بویه له ھەر درزیکه‌وه شەپۆلى نوی پەيدا دەبێت و بلاو ده‌بیته‌وه به‌ومش شەپۆلە 


رووناکیه‌کان له ریره‌وی خویان لاده‌ده‌ن و ده‌چنه تّه‌و ناوچانه‌وه که‌وا دانراوه تاريك بن. 


به جیابوونه‌وه‌و بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکی له ڕێرەوە بنه‌ره‌تییه‌که‌ی خوی پێی دەگوترێت 
لادان 

به‌شیودیه‌کی گشتی لادان لهو کاته‌دا پووده‌دات که شەپۆلەكانى رووناکی به‌کونیکی 
بچوك يان به‌درزیکی ته‌سکدا دهروات يان بەر لیواریکی تیز ده‌که‌ویت. کاتيك درزيك که 
پانیه‌که‌ی ( 10۳ يان زیاتر) له نێوان سه‌رچاوهیه‌کی رووناکی دەر وشاشهیه‌کدا 
داده‌نریت, له‌سهر شاشه‌که ناوچه‌یه‌کی رووناکی شیوه لاکیْشه‌یی و ده‌وروبهر دیاریکراو 
ده‌بینین» به‌لام ئەگەر به‌ره به‌ره درزه‌که ته‌سك بکه‌ینه‌وه ئه‌وا ناوچه رووناکه‌که دەست 


به‌فراوانبوون ده‌کات. به‌وهش لادان دروست ده‌بیّت. 
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وهك له وێنەى ( 11-7 )دا دیاره وه وهك له برژوله‌کانی به‌یه‌کداچون له تاقیکردنه‌وه‌ی دوو بایدر 


درزه‌که دا ههیه. ئەم جوره‌ی برزوله رووناك و تاریکه‌کان له‌یه‌کگرتنی شه‌پوله d 02 d‏ 0.8 
رووناکیه‌کانه‌وه بەرهەمدێت.› 
۰ ` ۷ ۰ ۰ ۰ ¬ ۷ 

به‌یه‌کداچوونی شه‌پوله ناوه‌ندییه‌کانی سەر بهره‌ی شه‌پول 

سامپله‌کانی لادان لەگەل سامپله‌کانی به‌یه‌کداچوون لەيەك دەچن› چونکه ثه‌مانیش له 
ته‌نجامی بهیه‌کداچوونی دوستکهر و له‌ناوربه‌ره‌وه په‌یدابوونه هه‌روهك له دیارده‌ی 
به‌یه‌کداچوونداء وا دا ده‌نیین که ھەر درزێك له دوو درزه‌که ودك سه‌رچاوه‌یه‌کی شیوه خال 
وایه, به‌لام له دیارده‌ی لاداندا پانى راسته‌قینه‌ی ھەر درزيك له‌به‌ر چاو دەگیرێت؛ به‌پیی 
ده‌ستوری هایگنز ھەر خالیکی سەر به‌ره‌ی ثهو شهپوله‌ی له درزه‌که‌وه دیْته دەرەوە ومك 
سه‌رچاوهیه‌کی ناوه‌ندی شەپۆل داده‌نرین» بویه ثه‌و شه‌پولانه‌ی له ھەر خاڵێكەرە هاتوون 
ده‌توانن لەگەل ئەو شەپۇلانه‌دا که له خاله‌کانی نردوه هاتون به‌یه‌کد ابچن. توندی به‌ره‌نجامی 
رووناکی لا دهر که دەکەوێتە سەر شاشه‌که لەسەر گۆىشە لادانى ئەو رووناکیه به‌نده که به 
ثاراسته‌که‌ی لایداوه. بوتیگه‌یشتنی سامپله‌که‌ی لادان له تاکه درزیکه‌وه. وا دابنی وینه‌ی 12-7 
(آ) به‌ره شەپۆلێكى روته‌خت دەر ده‌خات که که‌وتوهته سەر درزێك پانیه‌که‌ی ( 8 ). ھەرخالێك 
(یان ھەر درزیکی زور بچووك) له درزه بنه‌ره‌تیه پانه‌که سه‌رچاودیه‌که بۆ دروستکردنی 
شه‌پوله‌کانی هایگنر. له وێنه ئاسان کراوه‌که‌دا ته‌نها پێنج سه‌رچاوه ده‌رده‌که‌ویّت له‌ناو نه‌و 
ژماره بیْکوتاییه‌ی سه‌رچاوه‌کانداء وه به‌هه‌مان شیوه‌ی به‌یه‌کداچون له دوو درزهوه وا دادەنێن 
که شاشه‌که زور له درزهکه‌وه دورد به‌شیومیهك که ده‌توانین بلیِن ئه‌و کیشکانه‌ی که له 





ينهي 11-7 
۰ ۰ مه . - ۰ & ۳ 2 م و ۰ و ى 
درزه‌کانه‌وه دەردەچن نه‌ریب دەبن به یه‌کتر و له‌ناوه‌راستی بشاشه‌کهدا هه‌موو نو تیشکانه‌ی لادان تاشکر اتر دەبێت ھەرچەند پانی 
له درزه‌کانه‌وه هاتوون هه‌مان لادانیان بریود. بویه لهو ناوچەيەدا برژۆلەی رووناك درزه‌کان. که‌میکات (تیبینی درێژی 


شەپۆ ناکی به‌کارهینراوه 1۳0 510 
ده‌رده‌که‌ویت. ههروه‌ها ثه‌و شه‌پولانه‌ی له پێنج سه‌رچاوه‌که‌وه هاتوون ده‌کریت پزلی ڕووناكى به‌کارهینراوه 


به‌یه‌کداچوونیکی له ناوبه‌رانه به‌یه‌کدابچن له‌سه‌ر شاشه‌که ودك له ویِنه‌ی (12-7)(ب)دا ههیه. 
لهو کاته‌دا ته‌و لادانه زیاده‌ی ته‌و شه‌پوله دەیبرێت که له خالّی (3)وه هاتووه ده‌کاته نیوه‌ی 
دریژی شه‌پول به‌به‌راورد لەگەڵ ثهو لادانه‌ی ثهو شەپۆلە دەیبڕێت که له خالی (1)وه هاتووه 
ئه‌وا ه‌و دوو شه‌پوله له‌سه‌ر شاشه‌که چوونه سەر یه‌کیکی له ناوبه‌ریان دەبێت. له هه‌مان 
کاتدا نه‌و شه‌پوّله‌ی له خالی (5)هوه هاتووه لادانیکی زیاتری بریوه که ده‌کاته نیوه‌ی دریژی 
شەپۆل به به‌راورد لەگەڵ هو شه‌پوله‌ی که له خالی (3)وه هاتووه بەوەش بهیه‌کداچوونی 
نیوان ثه‌و دوو شه‌پوله دیسان له‌ناوبه‌ر دەبێت. کاتیکیش هه‌موو ئه‌و دوو شه‌پوله له‌ناوبه‌رانه 
به‌یه‌کدا بچن که‌وا لەسەر شاشه‌که ناوچهیه‌کی تاريك پەيدا دەبێت. له گوّشه‌کانی تردا که 
به‌یه‌کداچوون تیایدا به‌ته‌واوه‌تی له ناوبه‌رنییه, ثه‌وا به‌شيك له رووناکی لهو گۆشانەدا 
دەمێنێتەوە. به‌ومش رووناکیه‌که له‌سهر شاشه‌که وا دەردەکەوێت که به‌شیکه له برژوله‌ی 
رووناك. رووناکترین و پرشنگدارترین برژوله له ناوهرراستی شاشه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت. به‌لام تا 
له ناوهراست دوربکه‌وینه‌وه توندی رووناکی برژوله‌کان که‌مده‌کات. 

0 (ب) 

وینه‌ی 12-7 


۳ 


0( وا داده‌نریت ئهو رووناکیه‌ی له درزه‌که‌وه 
هاتووه تیشکیکه له‌سه‌رچاودیه‌کی زور ورده‌وه 
به ثاراسته‌ی پانی درزه‌که ده‌چیّت (ب) 
ده‌توانین ئهو مه‌رجانه دیاری بکه‌ین که به 
هویه‌وه به‌یه‌کد اچوونی له‌ناوبهر له نیوان ئەو 


⁄ ىا سا 
و و 5 
شه‌پولانه‌ی که له به‌شی سهردوه‌ی درزه‌که‌وه 





هاتوون وه ئه‌و شه‌پولانه‌ی له به‌شی خواره‌وه‌ی 
درزه‌که‌وه ده‌رچوون. 


بەيەكداچوون و لادان © 
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برژوله‌ی تاريك برژوله‌ی تاريك 


پانی برژوله‌ی ناوه‌راست له سامپلْه‌که‌ی ۱ / 1 ۱ / 


لاداندا دوو هینده‌ی برژوله‌کانی ترد. 





وینه‌ی 14-7 

جوره‌کانی به‌یکداچوون که 
به‌هوی لادانی رووناکیه‌وه له 
سیبه‌ری پارچه دراویکی 
کانزاییه‌وه دروست بوه له 
لیواره‌کانه‌وه رووناکی لاده‌دات. 
تیبینی ته‌و پمله رووناکه بکه که 


له ناوه‌راستی سیبهره‌که‌دایه. 









` 7 


برژوله پووناکه‌کانی پله برژوله‌ی ناوه‌ند برژوله پووناکه‌کانی پله 
)...1.2.3( .1253 


"6 





جوری نهو به‌یه‌کداچوونه‌ی له لادانی رووناکی له بەربەستێكەوە 
به‌رهه‌مدیّت 
جوّری بهیه‌کداچوون له لاداندا که بۆ سه‌رچاوه‌یه‌کی تاك ره‌نگ له‌یه‌ك درزه‌وه به‌رهه‌مدیّت 
پێکدێت له برژوله‌یه‌کی ناوەندى رووناك که ناوچه‌ی زر رووناکی ناوه‌راسته‌و ده‌وره دراوه به 
زنجیره‌یه‌ك برژوّله‌ی تری رووناکی که‌متر که پییان دەگوترێت برژولّه رووناکه‌کانی پله 
( 1 , 2 , 3 .....) وه ههروه‌ها زنجیره‌یه‌کی تر له برژوله‌ی تاريك که توندی رووناکی تیدا زور 
که‌مه. وینه‌ی 13-7 سامپلیکی هم جوره به‌یه‌کد اچوونه روونده‌کاته‌وه, ئه‌و ناوچانه‌ی 
به‌یه‌کداچوون تیایاندا دروست که‌رهو برژوله‌ی رووناکیان ههیه (توندی رووناکی تیا زۆرە)› 
ده‌که‌ونه ناوه‌راستی دووری نێوان برژوله تاریکه‌کانه‌وه, تیبینی بکه که برژوله‌ی ناوەڕاست توندی 
رووناکیه‌که‌ی زورتره و پانیه‌که‌شی نزیکه‌ی دوو هینده‌ی پانی برژوّله روناکه‌که‌ی ته‌نیشتیتی. 

له قه‌راغه‌کانی هه‌موو ته‌نه‌کانه‌وه لادان روده‌دات و وینه‌ی 14-7 جۆرى هو لادانه 
روونده‌کاته‌وه که‌به‌هوی پارچه دراویکی کانزایییه‌وه روویداوه» له وینه‌که‌دا په‌له‌یه‌کی رووناکی له 
ناوه‌راستدا ههیه زنجیرەیەك برژوله‌ی تاريك و پووناکی تر ده‌وره‌یان داوه درێژ ده‌بنه‌وه هه‌تا 
قه‌راغی تاریکه‌که. وه لەبەر ته‌وه‌ی پیوانه‌کانی پارچه دراوه‌که له چاو درێژی شەپۆلدا گه‌وردن بویه 
پیویستمان به هاوینه‌یه‌کی گه‌وره‌که‌ر دەبێت بۆ ته‌وه‌ی جوّره‌کانی به‌یه‌کداچوون ببینین. 


Diffraction Gratings درزه‌کی لادان‎ 


له‌وانه‌یه تیبینی ثه‌و کومه‌له ره‌نگه جیاوازانهت کردبێت لەسەر رووی په‌پکه‌یه‌کی ( 00 ) 
ده‌رئه‌که‌ون. کاتێك رووناکی سپییا پییان ده‌که‌ویته سەر تەم کوّمه‌له رهنگه ده‌رده‌که‌ون» چونکه ثه‌و 
زانیارییه ره‌نووسییانه‌ی له‌سهر په‌پکه‌که (درزه يەك له‌دوای یه‌که‌کان و رووه رووناکی 
ده‌ره‌وه‌کان) چه‌ند ریزیکی يهك له دواييەك پیکده‌هینن. نهم ریزه زانیاریانه بړی یه‌کسان له 
رووناکی له ناوچه ته‌سکه‌کانی په‌پکه‌که‌وه که ریزه‌کان لهیه‌کتر چیاده‌که‌نهوه ناداته‌و 
ئەم ناوچانه هه‌موویان له ناوچه‌ی رووناکی دهردوه پیکدین به‌شیودیه‌ك. 
رووناکیه دراوه‌که به هەندێك ثاراسته به‌یه‌کداچوونی دروستکه‌ریان ده‌بیّت. وه 
به‌یه‌کداچوونی دروستکهر له‌سهر تاراسته‌ی تيشکه لێدەرەکە و شوینی پەپكە و 
دریژی شهپوّلی رووناکیه‌که به‌نده» وه ده‌توانریت هه‌ردریژیه‌کی شهپول له 
گۆشەيەكى دیاری کراو له‌گه‌ل رووی په‌پکه‌که‌وه ببینین» وه بەوەش 
ره‌نگه‌کانی په‌لکه زیرینه ده‌بینیت ودك وینه‌ی 15-7 


وینه‌ی 15-7 
په‌پکه‌ی €2 رووناکی شیتهل ده‌کات بو ره‌نگه پکهینه‌ره‌کانی به هه‌مان ئه‌و 
شیودیه‌ی که درزه‌کی لادان ده‌یکات. 


€ 
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ئەم دیارده‌یه به‌کردار له ده‌زگایه‌که‌دا به‌کارهینراوه که یی ده‌گوتریّت درزه‌کی لادان 
درزه‌کی لادان به شیوهیه‌ك دروست ده‌کریّت که ریگه به‌رووناکی دەدات به‌ناویدا بروات 
یان ریگه به رووناکی دانه‌وه بدات» ئهو لادانه دا ا به‌کارده‌هینریت بۆ 
شیته‌کردنی رووناکی بۆ ره‌نگه بنه‌ره‌تییه‌کانی هه‌روه‌کو ته‌وه‌ی که له ئاوێزەدا 
رووده‌دات کاتێك که رووناکی پێدا تێپەر دەبێت. درزه‌کی لادانی تێپەركەر له ژماردیه‌کی 
ا درزی تەریب کا که دووری یه‌کسانیان له نیواندا ههیه. درزه‌کی لادان. له 
پارچه شوشەيەك پێکدێت که به‌هوی نوکیکی ئەڵماسى تێژەوە ژمارەيەكى زۆر تال 
(شوخت)ی ته‌ریبی دوری یه‌کسانی تێدەکرێت› نوکه ثه‌لماسه‌که بزوینه‌ریکی شوشه برین 
پالی پیوه‌ده‌نیت و دوای ئه‌وه پلاستیکی شل ده‌کریته سەر شوخته‌که و دوای ۱ 
پلاستیکهکه‌ی لیده‌رده‌هینریت درزه پلاستیکییه‌که له‌سه‌ر هه‌لگریکی شووشه‌یی يان 
پلاستیکی داده‌نریت. وینه‌ی 7 میلکاری برگه‌یه‌کی درزه‌کی لادان نیشان دهدات که 
شەپۇلێكى به‌ره شەپۆل تەخت له لای چه‌په‌وه به‌ستونی ده‌که‌ویته سەر درزهکه‌که. به 
شیوهیه‌کی نیمچه ته‌ریب لیوه‌ی ده‌رده‌چیت و له پاشاندا به‌هوی هاوینکویه‌که‌وه له 
خالیکی سەر شاشه‌که‌دا (أ) کوّده‌کریته‌وه» نه‌وه‌ی له‌سه‌ر شاشه‌که ده‌بینریت به‌هوی 
کاریگه‌ری دیارده‌ی لادان و به‌یه‌کدا چوونه‌وه‌یه. هه‌موو درزيك لادان دروست ده‌کات. 
ئینجا شه‌پوله لادراوه‌کان به‌یه‌کدا ده‌چن و ئه‌وه پیکده‌هینن که له‌سه‌ر شاشه‌که ده‌بینریت 
وه هه‌رچه‌نده گوّشه لادانی (0)ی تیشکه‌کان جیاوازین لەگەل ریره‌وی تیشکه‌لیده‌ره‌که‌داء 
ثه‌وا تیشکه‌کان ریره‌وی جیاجیا ده‌بپن تا دەگەنە خالی ۲ له‌سهر شاشه‌که تیبینی بکه 
که جیاوازی ریرهو له نێوان هه‌ردوو شەپۆلێکی دەرچوو له دوو درزی ته‌نیشت یه‌که‌وه 
ده‌کاته 8100 4 > ئەگەر جیاوازی ریره‌وه‌که بکاته يەك دریژی شه‌پول يان ژماره 
ته‌واوه‌کانی درێژی شه‌پوّل. ئه‌وا شه‌پوله‌کان ن¿ کاتيك دەگەنەخاڵى 1 . له ڕەوگەدا 
گونجاوده‌بن. بویه برژوله‌یه‌کی رووناك لهو شوینه دەرەکەوێت› به‌ومش مه‌رجی برژوّله‌ی 
رووناك له گزشه‌ی (0) دا به هاوکیشه‌ی بهیه‌کداچوونی دروستکهر دهرده‌بریت: 


d sin 0 = ۸ mM = 0,1,2,3,........ 


دەتوانرێت ئەم ھاوكێىشەيه بۆ پیوانی دریژی شەپۆلى رووناکی به‌کار بهینریت ئەویش 
به‌زانینی دوری نیوان دوو درزی يهك له دوای یه‌کی درزه‌که‌که‌و گوشه‌لادانی برژؤڵەکە. 
ژماره‌ی ته‌واوی ( 17 ) پله‌ی برژوله رووناکه‌که بق درێژە شه‌پولی دیاریکراو دەنوێنێت› 

ئەگەر رووناکیه لێدەرەکە كۆمه‌ڵێك درێژی شه‌پولی تیدا بوو ئه‌وا ھەر دریژه شه‌پوليك به 
گوشهیه‌کی دیاریکراو لاده‌دات که دەتوانرێت به‌پیی هو هاوکیشه‌یه‌ی سهرهوه 


بدوزریتهود. 


€ 
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وینی 16-7 
رووناکی‌یه‌کی تاك دریژی شه‌پوّل بەھەر درزێك 
له درزه‌کانی درزه‌کی لاندا ده‌چیته ژوورهوه 
کاتيك بەگۆشە لادانی 0 لاده‌دات به‌یه‌کدا 


چوونیکی دروستکه‌رانه دروست دهبیت. 
























1 . قه‌ستیره دره‌وشاوه‌کان 
وینه‌ی ئەستێرەكان ئەوە 
ده‌رده‌خات که نوکی 
تیزیان تیدابیت. 
روونیبکه‌روه که چۆن 
لادان لهو نوکانه‌وه 
ڕوودەدات.› ئەگەر 
بزانیت كه‌وا ده‌رچه 
لا کشه‌ییه‌که‌ی داخه‌ری 
ئامیری وینه‌گرتن 
لایه‌کانیان ریکه. 

2. لادانی بئ تەل (لاسلکی) 

لادانی شه‌پوّله‌کانی پووناکی 

بینراو» له گوشه‌ی بیناکان و 

به‌ربه‌سته‌کانه‌وه تیبینی ناکریت 





بهلام شهپوله رادیزییه بى 
تهله‌کان ده‌توانریت له پشت بیناو 
شاخه‌کانه‌وه وه‌ربگیرینه‌وه» ههتا 
ئەگەر هه‌وايى ناردنەكەش ديار 
تلد فزع ایر گنیر 
بۆچى لادانی شەپۆلە بى تهله‌کان 
له لادانی رووناکی بینراو زیاتره. 


بەيەكداچوون و لادان © 


AM Page 6 ّ‏ 10:23 2/1/18 7طه 


درزه‌کی لادان 





وینه‌ی 17-7 

رووناکی به‌هوی درزه‌کی لادانه‌وه په‌ره‌وازه 

ده‌کریت. گوشه‌لادانی برژژله‌ی رووناك بق پله‌دوو پله يەك برژله‌ی ناوه‌ندی پله يەك پله دوو 

ره‌نگی زه‌رد زیاتره به به‌راورد له‌گه‌ل ڕەنگى (22<) )1 (m= -1( ` (m=‏ (2- ="( 

شین. برژوله‌ی رووناکی برژوله‌ی رووناکی ˆ برژوله‌ی پووناکی برژوله‌ی رووناکی 
دوودم یه‌که‌م پله يەك پله دوو 


تیبینی وینه‌ی 17-7 بکه ده‌بینیت هه‌موو دریْژه شه‌پوله‌کان له‌وکاته‌دا یه‌کیان 
گرتوه‌که 0 = 7 واته 0 = 0 ئه‌و ناوچه‌یه‌ش به‌برژوله‌ی ناوه‌ندی ناوده‌بریّت بهلام 
برژوله‌ی پله يەك له‌وکاته‌دا دروست دەبێت که 1 = 7 ئەوەیش گوّشه لادانه‌که‌ی 
ده‌کاته 0( ئەم په‌یوه‌ندییه ± = 0 sin‏ دەچەسپێت. 

توندی رووناکی برژوله ناوه‌ندییه‌که‌و فراوانی ناوچه تاریکه‌کان لەسەر ژماره‌ی 
درزه‌کانی درزه‌که که به‌نده ژماره‌ی درزه‌کان له یه‌که‌ی درێژی درزه‌کیکدا ده‌کاته 
هه‌لگه‌راوه‌ی دوری نيوان دوو درزی يهك له دواییه‌ك (ئەوەش پێی ده‌گوتریت نه‌گوری 
درزهك) بۆ نموونه هو درزه‌که‌ی 5000 درزی له (100© 1) تیدایه ماوه‌ی نیوان هه‌موو 
دوو درزیکی يەك له‌دواییه‌ك (نه‌گوری درزهك 4 ) ده‌کاته 
.d = 1/5000 = 2 × 104 cm‏ هه‌رکاتيك ژماره‌ی درزه‌گان له‌یه‌که‌ی دریزیدا 
زیادبکریت ئه‌وا ماوه‌ی نیوان درزه ته‌نیشت یه‌که‌کان کەمدەبێتەوە. بەوەش دوری 
نیوان برژوله‌کان ب دریژیه شه‌پوله جیاوازه‌کان زياد ده‌کات. 

درزه‌کی لادان له ده‌زگایه‌کدا به‌کارده‌هینریت پیی ده‌وتریت شه‌به‌نگ بین» شه‌به‌نگ 


بین ئهو رووناکیه شیته‌ل ده‌کات که له سه‌رچاوهیه‌کی دیاریکراوهوه دێت بۆ پیکهینه‌ره 





درز لا دا هیده 
رزه‌کی لادان تاك ره‌نگه‌کانی. وینه‌ی 18-7 پیکهینه‌ره بنچینه‌ییه‌یه‌کانی شه‌به‌نگ بین رونده‌کاته‌وهه 
۲ 18-7 هو رووناکیه‌ی که ده‌مانه‌ویت ىشيته‌ڵی بکه‌ین له درزه‌که‌وه ده‌چیته زوره‌وه و ده‌بیّته 
وینه‌ی 7 ۸ ۷ ۳ ۷ ب ۷ - ۰ mV‏ ˆ 
بەس $ اکر کر کا گورزه‌یه‌کی هاوڕێك به‌هوی هاوینکویه‌که‌وه پاشان ده‌که‌ویته سەر درزه‌که‌که‌و 
بەكاردەهێنرێت که له سەرچاوەيەكى لەوێشەوە به گوّشه‌ی جیاجیا ده‌رده‌چیّت و لاده‌دات. که پاسادانی هاوكێىشهەی درزه‌کی 
دیاریکراوهوه هاتوون. لادان ده‌کات. پاشان به‌هۆی تەليسكۆبە پلەپلە کراوه‌که‌وه برژوله جیاوازه‌کان و 


گوّشه‌لادانیان ده‌بینین و دەپێوین› به‌وهش ده‌توانریت دریژی شه‌پولی رووناکی 
به‌کارهینراو بپێورێت› وه ده‌توانریت به‌هوی ئهو پیوانانه‌وه پیکهاتنی کیمیاوی 
سهرچاوه رووناکیه‌که دیاریبکریت. ویْنه‌ی (19-7) نموونه‌یه‌ك له شه‌به‌نگی 


وینمی 19-7 به‌ده‌ستهینراو به‌هوی شه‌به‌نگ بینه‌وه رونده‌کاته‌وه ته‌لیسکوب به‌شیوه‌یه‌کی فراوان له 
ئهو تیشکه‌ی له گڵۆپێكی جیوهییه‌وه هاتووه زانستی بوشایی تاسماندا (گه‌ردوونزانی) به‌کارده‌هینریت بو لیکولینه‌وه‌ی پیکهاته‌ی 
به‌تاو درزه‌کی لاداندا تێپەر دەبێت بق ته‌وهی کیمیاوی و پله‌ی گه‌رمی ئه‌ستیره و هه‌وره‌گازیه‌کان و گالاگسییه‌کان (گه‌له 


ئهو شەبەنگە دروست بکات که له وینه‌که‌دا ا ۲ 





@@ س: 
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نموونه 7 (ب) 
درزه‌کی لادان 


پرسیاره‌که 
گورزه‌یه‌کی لهیزه‌ری (هیلیوّم- نیون) دریزی شه‌پوله‌که‌ی 11101 632.8 = ۸ به نه‌ستوونی که‌وته سەر 
رووی درزه‌کیکی لادان که 111 / هيل 500 150ی تیدایه, گوّشه لادانی ھەر یه‌که له برژوله‌ی رووناکی 
پلەيەك و پله دوو بدوزه‌ره‌وه. 


1.ده‌زانم دراو 10 1077 × 6.328 = nm‏ 632.8 = ^ 2= 771 


سب - ا 
Ja /m ۰ 0‏ 150500 


نه‌زانراو: "= 01 `= 0 


111 


وینه‌که: 


پرژوله‌ی رووناکی 
پله دوو (2 = 7) 


پرژوله‌ی رووناکی درزه‌کی لادان 
پله‌ی يەك (1 = ) 10 |<[ 
0 جصه 6328 = \ 
(m = 0(‏ 


شاشه 


سس 


_ _ 1 
4 = 120 500 ۳ 


2 هاوکیشه‌یه‌ك ههلده‌بزیرم: به‌کارهینانی هاوکیشه‌ی درزه لادان. 


d sin 0 + =m\ 
هاوکیشه‌که ریکده‌خهم بو دوزینه‌وه‌ی نه‌زانراو ودلامی نامیری ژمێرەر‎ 
اه =0 له‌به‌رنه‌وه‌ی که‌مترین ژماره‌ی‎ 2 
ره‌نووسه واتایه‌کان له داتاکاندا‎ 
بره‌کان له هاوکیشهدا داده‌نیم و شیکار دەکەم بۆ بڕژؤڵەی پله‌ی يەك چواره دەبێت هه‌ردوو وه‌لامی‎ 
1098037754 و‎ 6 
6.328 x 10-71 


"۱2-65 ت ا 0 #2 =0 نزیکبکهینه وه بۆ چوار ژماره‌ی 
ص6 ۳ واکان 
0 150 
پرژوله روناکی پله دوو 2 = 70: 
x 10-7 m)‏ 266.328 ۱ ۱ 
"109 ...س م 51071 -| sir‏ =0 
1 0 
m‏ سس 
500 150 

4.ھەڵدەسەنگێنم دووری گوشه‌ی برژوله‌ی رووناکی پله دوو له برژوله‌ی رووناکی ناوه‌ندییه‌وه كه‌مێك زیاتره له دوو هیّنده‌ی 
دووری برژوله‌ی پله‌یهك له برژوله پووناکیه‌که‌ی ناوه‌ندییه‌وه, بویه ئەم درزه‌که توانایه‌کی زوری بق 
په‌رته‌وازهکردن نییه تەنھا دەتوانێت برژوله رووناکی پله ده نیشان بدات له‌کاتیکدا (0.9524 = 5180) 


به‌یه‌کداچوون و لادان 2 


3 هه زمارده کم 














€ 
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راهێنان 7 (ب) 
درزه‌کی لادان 


1 درزه‌کیکی لادان که 0۳/ه یل 103 × 5.000 ی تیدایه بو لیکولینه‌وه‌ی شەبەنگى سودیوم 
به‌کارهینرا, دووره گوّشه‌ی نیوان هه‌ردوو هیلّه زدرده‌که (2۳0 588.995 و 2 589.592)+ 
لەھەر یه‌که له پله‌کانی سى پرژوله‌که‌ی یه‌که‌مدا بدوزدود. 

2 درزه‌کیکی لادان ۳ء/ هيل 5 ی تیدایه راسته‌وخو رووناکی خور روناك کرایه‌وه» به‌ومش 
برژوله‌ی رووناکی پلەيەك لەسەر شاشەيەكى هە‌ڵواسراو بەديوارێكەوە. له رووه به‌رامبه‌ره‌که‌ی 
درزه‌که‌که ده‌رکه‌وت ئايا: 


أ گوشه لادانی برژوله‌ی رووناکی پله يەك بو رەنگى شین که درێژی شهپوّله‌که‌ی ¬ 422 


چه‌نده؟ 
سه گوت اا برژوله‌ی رووناکی پله يەك بو ر‌نگی سور که دریژی شه‌پوله‌که‌ی 11۳0 655 
چه‌نده؟ 


3 نرردکنکی = 0 حال 5 ی تیدایه به رووناکییهك رووناك کرایه‌وه که دریژی 
شهپوّله‌که‌ی 11۳0 565 بوو. ثایا گه‌وره‌ترین پله پرژوله‌ی رووناك چه‌نده که دەتوانرێت به‌هوی ئەم 
درزه‌که‌وه ببینریت؟ (تیبینی بزانه بړی 0 نابێت له 1 زیاتر بێت). 

4 شهبه‌نگیکی جیوه‌یی دریْژی شه‌پوله‌که‌ی 1 546.1 بوو به‌کارهینرا له درزه‌کیکی لادانداء بەوەش 
کیت دا برژوله‌ی رووناکی پله يەك "21.2 .نایا زماره‌ی درزه‌کانی درزه‌که لادانه 
به‌کارهینراوه‌که له ھەر سانتیمه‌تریکدا چه‌نده؟ 





پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 2-7 


1 رووناکییه‌ك که‌وته سەر درزه‌کیکی لادان که 101©/ هێڵ 3550ی تیدایه به‌ومش گوشه‌لادانی برژوله‌ی 
پلەيەكى رووناك 12.07° يه. 
1 تایا درێژی شهپولی رووناکی به‌کارهینراو چه‌نده؟ 
ب. له چ گۆشه لادانیکدا برژوله‌ی رووناکی پله دوو دهرده‌که‌ویت؟ 

2 وەسفى ئهو گورانه بکه که له پانی برژوله‌ی ناوه‌ندیدا دروست دەبێێت به‌به‌کارهینانی يەك درز› 
کاتيك پانی درزه‌که که‌مده‌کات؟ 

3 كام لەم ته‌نانه‌ی خواره‌وه لادان تیایاندا زۆرتر ئاشكرایە› سێوێك› نوکی پێنووسێك› موی سه‌ری 
مرۆقێك. وەلامەكەت لێکبدەرەوە. 

4 نایا برژوله‌کانی به‌یه‌کداچوون بۆ ھەر يەك له ره‌نگه‌کانی پرته‌قالی و شین» کامیان له‌وی 


دیکه‌یان پانتره؟ ئه‌وه روونبکهرود. 


€ 
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لەيزەر 


Lasers 





7 تامانجه‌عان 


لەيزەر و هاوباری 
تا ئێستا ئەو شه‌پوله کاروموگناتیسییانه‌مان 2 ناسیوه که له سه‌رچاوه دره‌وشاوه‌کانه‌وه 
دەردەچن› وهك گڵۆپەکانی رووناکی و گری ئاگرو خۆر. يان لەوانە‌یه ھەر جۆرێكى تدی ‏ » نموه رووندەکانەوە که له هەندێك له 
رووناکیت دیبیت که یاوق لهو رووناکییه‌ی که له گلوّیه دره‌وشاوه‌کانه‌وه به‌جیهید انه‌کاندا لەيزەر باشتره. 
ددرچووبیت» بو نمونه رووناکی لەيزەر 12567 تايبەتمەندى دەگمەنى ههیه که 
وایلیکردووه به‌کارهینانی له به‌جیهینانه‌کاندا زور بیّت. 

بو تیگه‌یشتنی جیاوازی نێوان له‌يزەرو پووناکی ئاسایی, واداده‌نینین که رووناکی له | ¬ 
گلوییکی کاره‌بایی داگیرساوهوه دهمرچووه وەك له وینهی 20-7 ()دا دیاره كاتێك ` | شەپۆلى لێوه دسردمچیت. 
ه‌له‌کترونه‌کان له‌ناو ته‌لی گڵۆپەکەدا دهله‌رینه‌وه شه‌پولیکی کاروموگناتیسی دروست لەيزەر 
ددکهن ن له شیوهی وووناکی بینراودا» شیوه‌ی تهله‌که‌و ریگه‌ی گواستنه‌وه‌ی بارگه‌کان و 
خاڵێکە‌وە خا فک دیکه‌ی ناوتەلەكە حا به‌هوی نهوه‌شه‌وه شه‌پولی 
کاروموگناتیسی له‌کانتی جیاجیاداو له شوینی جیاجیای تەلەكەوە دەردەچن که له 
توندیدا جیاواز دەبن و به تاراسته‌ی جیاجیا بلاوده‌بنه‌وهو. رووناکی به‌رهه‌مهاتوو 2 E‏ 
ناوچه‌یه‌کی بهرفراوان له شهبه‌نگی کاروموگناتیسی دا5 چونکه چه‌ند دریژه نایا ده‌زانیت؟ 
شه‌پولیکی جیاوازی تیدایه, لهبه‌رنه‌وه‌ی كۆمەلێكى زؤر دریژی شهپوّل ههیه‌و رووناکییه 1 ۳ 
به‌رهه‌مهاتووه‌که‌ش به‌به‌رده‌وام له گۆراندايە› بوّیه رووناکییه‌که هاوبار نابێت. ثه‌مه‌ش 7 ` ` ¥ "0 
مانای ئەوەیە كه‌وا پێکنەری شەپۆلەکە ڕەوگەيەكى نەگۆڕى له گشت کاته‌کاندا نابێت› بت 1 1 
بهره‌ی شه‌پولی شه‌پوله رووناکیه تاش اگاه ن له به‌ره‌ی شەپۆلى ئهو شەپۆلانە دەچن 7 ` ` ` ` > 

ههره‌مه‌کی تیدا رووده‌دات. 


۰ تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی تیشکی لهیزه‌ر باس 
ده‌کات. 


ده‌زگای لەيزەر 





ده‌زگایه‌که رووناکییه‌کی هاوباری تاك 





به‌تین کردنی رووناکییه به هوی بزوینه 
ده‌رچوونی تیشکدانه‌ود. 


که له ده‌ریاچه‌کاندا دروست دەبن به‌هوی که‌وتنی دڵۆپه بارانه‌کانه‌وه» به‌ره‌ی شه‌پوّله‌کان 
له هوکاری جیاجیاوه دروستبوون. بویه جوری به‌یه‌کداچوونه‌که‌یان 
به‌شیوه‌یه‌کی به‌رده‌وام نابیت. 

له‌لایه‌کی دیکەوە. سهرچاوه‌ی له‌یزه‌ری وینه‌ی 20-7 (ب) گورزه‌یه‌کی 
رووناگی ته‌سکی هاوبار ده‌رده‌کات که هه‌موو شه‌پوله‌کانی هاوبارن و به 

تێپەردوونى گافیش هار به هاوباری اندو لهبه‌ركه‌وەى شهپولهگانی لۈرەن 1 1 
هبار با یهگا جوز يان ¿ له هه‌موو خاڵەکاندا دروستکهر دەبێت و ى 
شه‌پولی به‌رهه‌مهاتووش وەك تاکه شه‌پولیکی فراوانی زور ده‌رده‌که‌ویت. 7 
ھەروەھا رووناکییه به‌رهه‌مهاتووه‌که له‌سه‌رچاوه‌ی لێزەرەوە تاك رەنگ دەبێت و u‏ 
دریژی شه‌پولی هصهموو شەپۆلەكانى یه‌کسان دەبێت› به‌هوی ئه‌و ۱ 
تایبه‌تمه‌تدییان‌ی لێزەرەوە دەتوانرێت تیشکی لهیزهر وای لێبكرێت که فراوانی ۱ 

۰ لا ۰ ەر قر ® ]هة ا : ر 
رووناکییان رور بیت و دوندی رووناکی لەيزەر زر زیاتره له توندی رووناکی 0 
ئاسایی ناهاوبار. فراوانی شەپۆلى رووناکی پیوه‌ری هو وزهیه‌یه که له یه‌که‌ی روناکی ناهاوبار 
کاتدا بەسەر روبه‌ریکی دیاریکراودا تیپه‌رده‌بیت. 





AMA ` 








تا 





۲ .v ve €. 

دەزگاى لەيزەر وزه دەگورێت بو رووناکی هاوبار ت ت ت سس سس | 
۰ ۰ ۲ 3 ب ناکی هاوبا 
ده‌زگای لەيزەر. کاره‌با وزه يان رووناکییه وزه یان کیمیا وزه دەگۆڕێت بو . ي 


رووناکییه‌کی هاوبار» چه‌ند جوریکی جیاوازی سه‌رچاوه‌ی له‌یزه‌ری ههیه, وينه 20-7 


بهلام هه‌موویان كۆمه‌لێك رووخساری هاوبه‌شیان ههیه. بو ھەر يەك له (آ) ته‌و شه‌پولانه‌ی لەسەر چاوهیه‌کی رووناکی نا 
سه‌رچاوه‌کان ناوه‌ندی چالاك هه‌یه, كاتێك وزه‌ی ده‌دریتی رووناکییه‌کی هاوبارهوه ده‌رده‌چن به‌به‌رده‌وام ڕەوگەكانيان دەگۆڕێت. 


هاوبار به‌رهه‌مدینیت. له‌وانه‌یه هو ناوه‌نده چالاکه رهق يان شل يان گاز بێت و 


"0 ¬ ۲ ب) به‌لام ئە‌و شه‌پولانه‌ی که له‌سه‌رچاوه هاوباره‌کانه‌وه 
پکهاته‌ی ناوه‌نده چالاکه‌که درێژی شەپۇلى رووناکی لەیزەرەکە دیاریده‌کات. ام / 7 


دەردەچن ئه‌وا ڕەوگە ریژه‌ییه‌کانیان نه گوره. 


بەيەكداچوون و لادان €D‏ 


تایا ده‌زانین؟ 
وشه‌ی لەيزەر (12567) پیتی 
یه‌که‌می چه‌ند وشهیه‌کی 
کینگلیزییه «طاع1 

amplification by 

stimulated emission of 
به تینکردنی‎ » 1 
رووناکی به‌به‌کارهینانی‎ 
تیشکدان به بزوینه‎ 


دەرچوون. 
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وینه‌ی 21-7 ریگه‌ی ئیشکردنی بنچینه‌ی لەيزەر روونده‌کاته‌وه» كاتێك که رووناکییه‌کی وزه 
به‌رزیان وزمیه‌کی کاره‌بایی يان کیمیایی به ناومنده چالاکه‌که‌ی ناو بق‌ریه شوشه‌که بدریت. وك 
وینه‌ی 21-7 (آ) ثه‌وا گه‌ردیله‌کانی ناوه‌نده چالاکه‌که بڕێك لهو وزهیه هه‌لده‌مژن ( له به‌ندی فیزیای 
گه‌ردیله‌ییدا ثه‌وه تیده‌گه‌ین که‌وا چۆن گه‌ردیله‌کان ئاسته وزه‌ی جیاوازیان ههیه‌و کاتێك وزه 
ده‌دریّت به گه‌ردیله‌یه‌کی دامرکاو ده‌ورووزیّت و ده‌گویزریتهوه بو تاستیکی وزه به‌رزتر). 
كاتێك رووناکییه‌کی دریژی شهپول دیاریکراو ده‌که‌ویْته سەر گه‌ردیله وروزاوه‌کان ثه‌وا 
گه‌ردیله‌کان هانده‌دات که فوتونيك ده‌ربکهن هه‌مان تایبه‌تمه‌ندی فوّتونه هانده‌ره‌که‌ی ههبیت. 
ھەر کاتیکیش يه‌كێك له گه‌ردیله‌کان له‌خویه‌وه وزه‌که‌ی ون بکات (تيشك بدات) له خوّوه تیشکدان 
روو نه‌دات و رووناکی ئاسايى به‌رهه‌مدیّت. نهم شه‌پوله سهره‌تاییه یارمه‌تی گه‌ردیله وزه 
به‌رزه‌کانی (وروژاوه‌کانی) تر ده‌دات که وزه زیاده‌که‌ی خویان ون بکهن به‌شیوه‌ی شه‌پولی 
رووناکی که هه‌مان سیفه‌ته‌کانی شەپۆلە سه‌ره‌تاییه‌که‌یان ههیه له ړووی دریژی شهپول و ره‌وگه‌و 
تاراسته‌ی بلابوونه‌وه‌وه. وەك له وینه‌ی 21-7 (ب) ههیه. ئەم کرداری ده‌رچوونه پیی دەوترێت 
بزوینه دهرچوون (ده‌رچوون به بزواندن). 
زفربه‌ی نه‌و وزه رووناکییه‌ی له بزوینه ده‌رچوونه‌وه پەيدا دەبىٌ له لا ته‌نیشته‌کانی بوریه 
شووشه‌که‌وه ده‌رده‌چن, بهلام هه‌نديك له رووناکییه‌که به‌دریژایی بورییه شوشه‌که ده‌پژن که 
ده‌بیّته هوّی زیادکردنی زماره‌ی ده‌رچوونه‌کان لەگەل ئاراسته‌ی بلاوبوونه‌وه‌که‌یانداء ثه‌و دوو 
اوینه‌یه‌ی له هه‌ردوو کوتایی بورییه شووشه‌که‌وه دانراون تیشکه‌که ده‌گیرنه‌وه بو ناو ناوه‌نده 
چالاکه‌که‌و ده‌بته هوّی زیادکردنی بزوینه دەرچوون و به‌رهه‌مهیّنانی رووناکییه‌کی هاویار به 
بریکی زور وەك له ویِنه‌ی 21-7 (ج) دا دیاره. لەگەل هاتوچوکردنی تیشکه‌که له‌ناو ناوه‌نده 
چالا که‌که‌دا توندییه‌که‌ی بهره به‌ره زياد ده‌کات و له تاوینه 


گه‌ردیله‌و گه‌رده‌کان لەگەل وزه زیاد کراوه‌که‌دا نیمچه روونه‌که‌یانه‌وه بريك رووناکی توندی زوری هاوباری 





۱ 
تاوینه‌یه‌کی 
0 نیمچه‌روون 


^ھ + ۸ 


ژوورهوه‌ی وزه 


له‌یزه‌ری ده‌چیته ددردود. 


به‌کارهینانه‌کانی لەيزەر 


> _ افش حالاك 
ك لەيزەر چه‌نده‌ها جوری زژری ههیه درێژە شهپژله‌کانیان له 


له‌خووه رووناکی خوار سوورهوه ده‌ستپیده‌کات تا ده‌گاته تیشکی × ی شه‌به‌نگی 


پیش له‌خووه ده‌رچوون 


||| 


ده‌رچه‌ی رووناکی 
له‌یزه‌ری هاوبار 

(ج) 

وینه‌ی 21-7 





ده‌رچوون بزوینه ده‌رچوون کاروموگناتیسی» هه‌روه‌ها زاناکان ده‌زگای مەيزەر (11188©1) 





ما اسۋتا كق رای ی تر تاقار 
(مایكرۆییەکاندا) کار دەكات. لەيزەر له زور بواردا 
اروت ت ھر لدت کار سنا تاک ای خان مالا تا 
ده‌گاته به‌جیهینانه‌کانی له پیشه‌سازیداو هه‌روه‌ها له هه‌نديك 
بواری دیاریکردن و چاره‌سه‌ری پزیشکیدا به‌کارده‌هینریت. 


پیوانی زور وردی دوورییه‌کان 
به‌به‌کارهینانی له‌یزدر 


1 


يەكێك له گرنگترین تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی لەيزەر ه‌ودیه که‌وا 
تیشک یکه به‌شیوه‌ی گورزه‌یه‌کی ته‌سك ناراسته ده‌کریت. 


() گه‌ردیله‌و گه‌رده‌کانی ناوەندە چالاکه‌که وزه له‌سه‌رچاوه ده‌ره‌کییه‌که‌وه به‌پیچه‌وان»‌ی رووناکی گلویی تاساییهوه يان هو 


ههلده‌مژن ۱ 


رووناکییه‌ی به‌هوی رویه‌کی پووناکی دهرهوه‌ی شیوه برگه 


(ب) كاتێك رووناکییه له‌خووه ده‌رچووه‌که کار ده‌کاته سەر ناوه‌نده چالاکه‌که هاوتاوه چرکراوه‌ته‌ود. له‌کاتیکدا لەيزەر بۆ شوینه دووره‌کان 
ثه‌وا گه‌ردیله‌که شه‌پولیکی هاوشیوه‌ی خۆی به‌رهه‌مدینیت. دەنێردرێت زؤر بهکه‌مى به‌ملاولادا بلاوده‌بنهوهه بویه 


(ج) بزوینه دەرچوون بری رووناکی هاوباری ناوه‌نده چالاکه‌که زياد ده‌کات ده‌توانریت ئاراسته بکریّت. له‌به‌رئه‌وه ده‌توانریت لەيزەر بو 


و هه‌موو شه‌پوله هاوباره‌کان ودك يەك شه‌پول کار ده‌کهن. پیوانی دووری به‌کاربهینریّت به‌وه‌ی که له‌یزه‌ره‌که ثاراسته‌ی 


(6 س: 


روویه‌کی رووناکی دهدره‌وه‌ی زور دوورده‌کریت پاشان نهوه‌ی له 


€ 


ch7 














سوه 


رووه‌که‌وه دەدرێتەوە وەردەگیرێتەوە. 

وینه‌ی 22-7 کهوه روونده‌کاته‌وه كه‌وا چون زاناکانی گه‌ردوونناسی تیشکی لەيزەر 
ثاراسته‌ی چه‌ند خالیکی دیاریکراوی سەر رووی ههیف ده‌کهن بۆ پیوانه‌کردنی دووری 
نێوان زه‌وی و ههیق. پرته‌یه‌کی رووناکی ناراسته‌ی یه‌کيك له رووه تیشکده‌ره‌وه‌کان 
ده‌کریّت که رووبه‌ری ھەر یه‌کیکیان (102 0.25) که که‌شتییه‌وانه‌کانی گه‌شته‌که‌ی 
(ئه‌پولو) لەسەر رووی هه‌یف جیگیریان کردووه, به‌زانینی خیّرایی رووناکی و ئهو کاته‌ی 
که پرته‌که ده‌یخایه‌نیت تا دەگەرێتەوە سەر زه‌وی. زاناکان توانیان ماوه‌ی نیّوان زه‌وی و 
قرف بوق گەبەگسانەيە رف 105 ×304) زاخاكاتى زومت ا سی بەھترى شەك حارج 
کردنه‌وه‌ی پیوانه کردنه‌وه‌وه ده‌توانن هو گورانه کتوپرانه تۆمار بكەن که له به‌رزییه‌کاتی 
تویکلّی زه‌ویدا روودەدەن له ثه‌نجامی کرداره جیولو جییه‌کانه‌وه. ده‌توانریت لەيزەر بو ئەر 
پیوانانه کاو ات هه‌رچه‌نده گوران له به‌رزییه‌کانیشدا له چه‌ند سه‌نتیمه‌تریك تێپەر 


نه‌کات. 


به‌جیهینانه‌کانی لهیزه‌ر له نوژداریدا 


لەيزەر له زوربه‌ی به‌جیهینانه پزیشکییه‌کاندا به‌کارده‌هینریّت به‌سوود وه‌رگرتن له‌وه‌ی 
که‌وا هه‌نديك له شانه‌کان ده‌توانن چه‌ند دریژییه شه‌پولیکی جیاوازی لەيزەر هەڵبمژن. بق 
نموونه دەتوانرێت لەيزەر به‌کاربه ینریّت بۆ لابردنی پهله‌کانی سەر پێست يان 
کالکردنه‌وهیان؛ وه‌یان بۆ لابردنی ته‌و په‌لانه له‌سهر دەم و چاوی ثافره‌تان دروست ده‌بن 
به‌هوی مندالبوونه‌وه به‌بی ثه‌وه‌ی کار له شانه‌کانی ده‌ورووبه‌ریان بکات» شانه‌ی 
نیشانه‌کانی سەر پێست به هه‌نديك له دریژییه شه‌پوله‌کانی لەيزەر کاریان تێدەكرێت و 
لاده‌برین» به‌لام شانه‌کانی تر پاریزراو دەبن. 

زؤر له به‌جیهینانه پزیشکییه‌کان سود له کرداری به ههلم کردنی ئاو ده‌بینن به‌هوی 
تیشکی لهیزه‌ری توندی زوری خوار سووره‌وه که له ئامیری له‌یزه‌ری دوانه ئۆكسيدى 
کاربونه‌وه به‌رهه‌مدیّت که دریژی شهپوله‌که‌ی 10 10 له‌یزه‌ری دوانه ئۆكسيدى کاربوّن 
دەتوانێت ماسولکه‌ی شانه‌کان بسوتێنێت. ثه‌ویش به‌هوی گه‌رمکردن و به هه‌لمکردنی 
کف کار تفای کاک اام کیک زیت اکان ەدر تمه که فراتای وز 
به‌رهه‌مهاتووه‌که یارمه‌تی خوین مین ده‌دات له لووله‌کانی خوێندا ئەوەش دهبیته هی 
که‌مکردنهوه‌ی خوینبهربوون و تووشبوون به هه‌وکردن ههروه‌ها ده‌توانریّت تیشکی 
لەيزەر له‌ناو ده‌زگا ناوبینه‌کاندا (ئيندۆسكۆب) 600050006 قه‌تیس بکریّت کاتيك 
دەخرێتە ناو له‌شی مروفه‌وه» پزیشکه نه‌شته‌رگه‌ره‌کان ده‌توانن به‌هویه‌وه خوێن به‌ربوونی 
ھەر به‌شیکی ناودوه‌ی پیبوه‌ستیننه‌وه يان هه‌وکردنه شیریه‌نجه‌ییه‌کانی پێلاببەن› به‌بی 
ثه‌وه‌ی کرداری نه‌شته‌رگه‌ری گه‌وره‌یان بو بکریت. 

ههروه‌ها به‌هوی لەيزەرەوە چاره‌سه‌ری هو شانانه ده‌کریت که چاره‌سه‌ریان به ریگه 
نه‌شتهرگه‌رییه باوه‌کان گرانه بو نموونه: هه‌نديك دریژه شه‌پولی له‌یزهر ده‌توانیّت 
ناوچه‌کانی پیشهوه‌ی چاو (گلینه‌ی چاو) بسمن به‌بی ته‌وه‌ی زیانی پێبگەیەنێت› بویه 
ده‌توانریت له‌یزهر به‌شیوه‌یه‌کی کاریگهر له چاره‌سه‌رکردنی توره‌ی چاودا يان له 
نه‌شته‌رگه‌ری تری چاودا بەكاربھێنرێت› ودك چاره‌سه‌رکردنی ثاوی ره‌شی چاو كاتێك 
په‌ستانی شله‌ی ناو چاو زور دەبێت› ئاوى ره‌شی چاو ئەگەر چارەسەر نه‌کریت ده‌بیته 
هۆی زیان گه‌یاندن به ده‌ماره‌کانی چاو و دەبێته هی کویربوون. ثاراسته‌کردنی له‌یزهر 
به گورزه‌یه‌کی ته‌سك و چر بو سەر ریره‌ویکی داخراو ده‌بته هی سوتاندنی شانه‌یه‌کی 
بچووك به‌وه‌ش په‌ستانه‌که نزمده‌بیته‌وه‌و داخرانەكەش که‌مده‌بیتهوه. هه‌روه‌ها لەيزەر بۆ 
راستکردنه‌وه‌ی کورتبینی چاو به‌کارده‌هینریت ئه‌ویش به ئاراسته‌کردنی گورزه‌یه‌کی 
له‌یزه‌ری بۆ ناوچه‌ی ناوه‌راستی گلینه‌ی چاو بۆ ئه‌وه‌ی ته‌خت تر بێت. 


€ 
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وینه‌ی 22-7 


تیشکی لەيزەر ئاراسته‌ی روویه‌کی تيشكدەرەوە 
له‌سهر رووی هه‌یقف دهکرټێت که له زه‌وییه‌وه 
km‏ 000 380 دووره. 


تایا ده‌زانین؟ 


ته‌و بنه‌مایه‌ی که ئیشی 
پێدەكرێت بو خویندنه‌وه‌ی ئهو 
زانیارییانه‌ی له‌ناو په‌پکه‌یه‌کی 
(010))دا دانراون هه‌مان هو 
بنه‌مایانهن که بق خویندنه‌وه‌ی 
هله ستونییه تمارکراوه‌کانی 
سەر که‌لوپه‌له‌به‌کارهینراوه‌کان 
به‌کاردین» رووناکی لەيزەر له 
میله‌کانی دووری نیوانیان 
دەدرێتەوە. به‌ودش هیمایه‌کی 
ژماره‌یی پەيدا ده‌بیت که 
ژماره‌ی دروستکردنی 
به‌رهه‌مه‌که‌یه‌و هو زانیارییه بق 
کومپیوته‌ری بازارهکه 
ده‌گوازیته‌وه» زمیریاره‌که له 
ناوی به‌رهه‌مه‌که‌و نرخه‌که‌ی 
تاگادار ده‌کاته‌ود. 


به‌یه‌کداچوون و لادان ?”€ 


ch7 


تیشپیکهری په‌پکه‌ی (1)) یه‌کیکه له 
به‌جیهینانه گرنگه‌کانی له‌یزه‌رو لەم ئامێرەدا 
رووناکی له‌یزهر له سه‌رچاودیه‌کی له‌یزهره‌وه 
دەردەچێت و به‌ناو زنجیره‌یهك ده‌زگای 
بیناییدا بهره‌و په‌پکه‌ی ((01))کە ده‌چیّت که 
موريك يان داتای تومارکراوی له‌سهره» 
تنیشپیکهره‌که داتاکان به‌پیی چونیتی 
دانهوه‌ی تیشکه له‌یزهره‌که له به‌پکه‌کهوه 
ده‌خوینیتهوه» له کرداری تومارکردنی 
دیجیته‌لی (ره‌نووسی) هه‌موو نيشانه 
ده‌نگییه‌کان له ماودیه‌کی کاتی دیاریکراودا 
کوّده‌کرینهوه‌و ھەر نیشانه‌یه‌ك ده‌گوریت بۆ 
نیشانه‌ی کاره‌بایی پاشانیش بی زنجیرمیه‌ك 
ژسارەی تووانی. که له خانه‌کانی ( 0 وم 
به‌ته‌نها پیکدیت. زماره دووانییه‌کان وا هێما 
ده‌کرین که زانیاری ده‌رباره‌ی نیشانهکه 
بگریته خی وهك لهره‌له‌رو هارمونییه‌کان. 
دوگمه‌ی گوّرینی به‌رزی ده‌نگ و (به‌هه‌ردوو 
لای راست و چەپ) و خیرایی بزوینه‌ره‌که‌ی 
که په‌پکهکه ده‌سورینیتهوه دەچێت› هم 
کرداره پێی دەگوترێت گۆڕین له پیوانه‌ییه‌وه 
بو ژماره‌یی (3-0). 

زانیاری ژماره دووانییهکان له‌سهر 


خانه‌ی کارۆ رووناکی 


> لەيزەر 








تیشکی لەيزەر ناراسته‌ی پووی په‌پکه‌ی 
په‌پکه‌که‌وه ده‌درلنه‌وه‌و بق خانه‌ی 
کاروموگناتیسییه‌که. 





په‌پکه‌یه‌کی دآ) تومار ده‌کریت به شیوه‌ی 
چال و رووی سافکراو» وه ناوده‌نریت به 
به‌زه‌وییه‌کانی سەر رووی په‌پکه‌که. له چه‌قی 
په‌پکهکهوه تمارکردنی چال و رووه‌کان 
شیوه‌یه‌کی لوولپیچی 
بهردو ددردوه دەچێت له‌سهر ریره‌وه‌کانی 
په‌پکه‌که که پانی ھەر یه‌که‌یان 2۳0 500 و 
ماوه‌ی نێوان دوو ڕێڕەویش 1 1600 ئەگەر 
ریره‌وی زانیارییه‌کان له‌سهر په‌پکهکه 
رابکیشریت بهرهو دەرەوە ته‌وا دریژییهکه‌ی 
ده‌گاته 1 5. 

كاتێك په‌پکه که یشیپ یده‌کریت رووناکی 


5 SE 


ده‌ستپیده‌کات و به 


لیس زهر له زنجیره چال و رووه ساف 
کراوه‌کانهوه دەدرێتەرە بؤ پىشكێنەر› قولى 
چاڵەكان بەشێوەيەك هەڵدەبژێرێت که 
بەيەكداچوونى لەناوبەر دروست بکات» 
كاتێك لهیزه‌ره‌که له چاڵەوە بەرەو رووه‌که‌وه 
دەچێت سان به پیچه‌وانه‌وه له ڕووەکە بۆ 
چاله‌که دەچێت› پشکینه‌ره‌که نه‌و گوّران‌ی له 
رووناکی دانه‌وه‌که‌دا روده‌دات له نێوان چال 
و رووه‌کهدا به اة 1 )داده‌نین وه 
رووناکی دانه‌وه له ناوچه سافه‌کانه‌وه به 
ژماره0 
دووانیه‌کان ده‌گورین بو نیشانه‌ی پیوانه‌یی 
و ودك مۆزێك ده‌بیستریّت» ئەم هه‌نگاوه پیی 
دەگوترێت گۆڕین له دوانیه‌وه بو پیوانه‌یی (-2 
(d‏ لهو کاتهدا دەتوانرێت نيشانەكە گه‌وره 
بکریت و بو بيستۆك بنیردریت. له نامیری 
کومپیوته‌ردا په‌پکه‌ی خویندنه‌وه‌ی میموّری 
(1-101)) به‌ههمان شیوه کار ده‌کات. 
له‌به‌رته‌وه‌ی ئهو زانیاریانه‌ی له کوّمپیوته‌ردا 


داده‌نین. پاشان زانیارییه 


ھەن له بنه‌ره‌تدا ڕەنووسین› بوّیه پیویست 
ناکات گواستنه‌وه‌ی (۵-0) یا (0-9) بۆ بکرێت. 
تیشکی لەيزەر ناراسته‌ی رووی په‌پکه‌ی 1 ) 
ده‌کریّت و له به‌شه سافکراوه‌کانی سەر 
په‌پکهکهوه بو خانه‌یه‌کی کارو رووناکی 
ده‌درینهوه. له‌وانه‌یه له جیاوازی رنگه‌ی 
ئیشکردنی توما رکه‌ری‌په‌پکه‌ی(آن)ی بپرسین. 
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ته‌و په‌پکانه هیچ چال و روویه‌کیان تیدا نییه 
له‌جیاتی نه‌وه چینیکی ته‌نك و مه‌ستیاریان 
له‌بویه پیوه‌یه که له نێوان روویه‌کی کانزایی 
سافكراوي رووناکی دهدرهوه‌ی ودك ته‌له‌منیوم 
و چینیکی پلاستیکی رووندایه. 
ئیشپیکه‌ری (010-8)) لهیز‌ریکی زیاده‌ی تری 
هه‌یه که تواناکه‌ی نزیکه‌ی ده هینده‌ی 
توانای له‌یزه‌ری به‌کاره پنراوه له 
خویندنهوه‌ی په‌پکه توّمارکراوه‌که‌دا که 
زانیارییه ره‌نووسییه‌کان لەسەر ریرهوه‌کانی 
په‌پکه‌ی (10-8)) نووسراون. 
كاتێك لەیزەرەکە نووسراوی سەر بؤيە تەنكە 
هه‌ستیاره‌که رووناك ده‌کاتهوه» بویه‌که بۆ 
ره‌نگیکی تۆخ ده‌گوریت و ناوچه‌ی وا دروست 
اند لەسەر ڕێرەوەکە رووناکی ناداته‌وه» 
بەم کردارەش سامپڵێكی ژمارەیی وه‌کو چال 
و رووه‌کان پەيدا ده‌کات و ئيشپێكەرى CD‏ 
دەتوانێت بێخوێتێكەوە 
تیشپیکهری نهو به‌یکه ڕەنووسییانه که 
به‌کارمینانی زۆریان ههیه (10770) له‌سهر 
هه‌مان بنه‌ماکارده‌کات. ته‌نها نه‌وه‌نده 
نبیت که لمیزمر له تیشییکه‌ری (0710) د 
دریژی شهپوله‌که‌ی کورتتره لهو له‌یزهره‌ی که 
ئەتیشپێكەرى ۲ دابەکكاردەهێترێت. 
بەشێوەيەك درێژیيه شەپؤله كورته‌کكه‌ى 
کپ کار (10¥10) ڕێگه به خویندنه‌وه‌ی 
زانیارییه زر له‌یه‌که‌وه نزیکه‌کان دهدات. 
به‌به‌راورد لهگه‌ل زانیارییه‌کانی سەر °٥5‏ . 
هه‌نديك په‌پکه‌ی (1۷1) دوو چین زانیاری 
له‌سه‌ره‌و له‌سهر ههردوو ته‌نیشتهکه‌ی 
په‌پکه که ده‌نووسریت. 
لای خواره‌وه‌ی په‌پکه‌ی ((1071)ی دوو چینه 
چینیکی ته‌نکی به ماده‌یه‌کی رووناکی 
دەرەوە رووکه‌ش دەکرێت. بەشێوەیەكى گشتی 
زیر بەكاردەهێنرێت بۆ ئەم مهبه‌سته ریگه به 
هه‌نديك روناکی دەدات که به‌ناویدا بروات بو 
ته‌وه‌ی رووی سهرهوه‌ی په‌پکه‌که بخوێنێتەوە. 





پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌وهمی به‌ندی 3-7 | 


1 به‌چی رووناکی لەيزەر لهو رووناکییه ئاساییه جیاده‌کریته‌وه که يەك دریژی شەپۆلى ههیه. 


2 کرداری بزوینه دەرچوون به‌رهه‌مهینانی فوتونیکی (شه‌پولیکی) ته‌واو له یه‌کچوی فوتونه هانده‌ره‌که‌ی یه‌که‌مجار ده‌گریته خوی» 
ئايا به‌ده‌ستهینانی ئەو شەپۆلى دووەمه لەگەل یاسای پاراستنی وزه‌دا ناكۆكە؟ ودلامه‌که‌ت روونبکهردوه. 


3 بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: ده‌زگاکانی ریشالّه بیناییه‌کان رووناکی ده‌گویزنه‌وه به‌هوی دیارده‌ی رووناکی دانه‌وه‌ی ته‌واوه‌تی 
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به‌ناو ریشاله شووشه‌یيە باریکه‌کاندا» تیشکی لەيزەر له قاس کار ریشاله بیناییه‌کاندا له‌جیاتی پووناکی سپی بو گواستنه‌وه‌ی 
شه‌پوله‌کان به‌کارده‌هٍنریت» زانیارییه‌کانت دهرباره‌ی شکانه‌وه‌ی رووناکی به‌کاربهینه بو روونگردنه‌وه‌ی هوی ئەوە؟ 
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له‌یزهر له زور له به‌جپهینانهکانی پزیشکیدا 
به‌کارده‌هینری. به سوود وهرگرتن له‌وه‌ی که زوريك له 
شانه‌کانی لەش درێژی شهپوّلی جیاواز له رووناکی لەيزەر 
هه‌لده‌مژن, له‌یزهر به‌کارده‌هینری بو لابردنی یه‌له‌ی سەر 
پێست و بو که‌مکردنه‌وه‌ی شوینه‌واره‌کانی له‌سهر پیستی 
مرق ههروه‌ها ده‌چیته ناو بواره‌کانی تری پزیشکییهوه. 
بو ناسینی به‌كيك له پیشه پزیشکییه‌کان که په‌يوەندى به 
بواری فیزیاوه ههیه لهیزه‌ره تيا به‌کارده‌هینری. نهم 
چاوپیکه‌وتنه بخوینه‌وه که لەگەل پزیشکیکی پسپوّر له 
بواری نه‌شته‌رگه‌ری جوانکاریدا نه‌نجامدراوه. 


جوری ته‌و خویندنه چی بوو که یارمه‌تیدایت بو تهوه‌ی ببیته 


پاش خویندنی پزیشکی و راهینانی پزیشکی که ئه‌نجاممداء 
زۆرێك له زانیاری ئه‌ندازه‌یی به‌کارده‌هینم بو کاره‌که‌م. 
ههروه‌ها بابه‌ته‌کانی فیزیاو بیرکاری زر سوودمه‌ندن لەم 
بواره‌داء چونکه زانیاری فیزیا په‌یوه‌ندی راسته‌وخوّی ههیه 
به نه‌شتهرگه‌رییهوه. به‌تایبه‌تی نه‌شته‌رگه‌ری جوانکاری, 
زور له که‌ره‌سه‌و ئامیره به‌کارهاتووه‌کان شیوه‌ی ته‌ندازه‌یی 
وه‌رده‌گرن پیویستی به زانیاری له بیرکاری و فیزیادا ههیه. 
نه‌وه‌ی گرنگه پلانی توکمه‌و باش ههبی پیش به‌جیهینانی 
ھەر نه‌شته‌رگه‌رییه‌ك. وه دروستکردنی شێوەو وینه‌ی ھەر 
کرداریکی نه‌شتهرگه‌ریهك که پپویسته لهسهر 
نه‌شتهرگهره‌که ئەنجامى بدات له‌کاتی کردنی 
نه‌شته رگه‌رییه که دا. 


چی یارمه‌تیدایت که ئەم پيشه‌یه هه‌لبزیریت؟ 


تهو زانیارییانه‌ی له قوناغی دواناوه‌ندی فیربووین 
بنچینه‌یه وه‌هه‌رچه‌نده هم بنچینه‌یه به‌هیز بێت ئه‌وا 
هە‌ڵبزژاردن ئاسانتر دەبێت وله هەڵبئاردنەكەشا 
سه‌ركه‌وتوو دەبیت› نیمه له په‌یوه‌ندییه‌کی بهرده‌وام و 
روزانداین به‌فیزیاوه له ریگه‌ی نه‌و نام یرو ده‌زگا 
پزیشکیانه‌وه» کیمیا له ریگه‌ی ده‌رمانه‌کانه‌وه» بیرکاری له 
پیوانه‌کردنی دمرمانه‌کان و ژماردنی و پلانی حیسابی بز 
کراوه. ماده‌ی زینده‌زانی بو زانینی كارو ئيشى له‌ش و 
شانه‌کانی لەش. 


چی وایلیکردیت که گرنگی به نه‌شته‌رگه‌ری جوانکاری بده‌یت؛ 


گرنگیدانم به نه‌شته‌رگه‌ری راسته‌وخو پاش راهینانی پزیشکی 
بوو» چونکه نه‌شته‌رگه‌ری چاره‌سه‌ریکی خیرایه. زژرجاریش 
تاکه چاره‌سهره بو لابردنی نه‌خوشی, کاتی نه‌خوّش به 
کازاری سکه‌وه دەناڵێنێ› به‌نه‌شتهرگه‌رییه‌کی ساده چاره‌سهر 
ده‌کریت که بوی ههیه ببیته‌هوی رزگارکردنی 
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ژیانی» نهوه وایکرد که به‌ره‌و نه‌شته‌رگه‌ری هه‌نگاو بنیم. که 
ئەوەش ته‌نها جوانکاری نییه, به‌لکو ته‌واوکه‌ريشه. چونکه 
چاره‌سه‌ری سوتان و شیواندن و پیکانه‌کان و لوه پیسه‌کان 
(لوه شیر په‌نجه‌ییه‌کان) ده‌کات. 


سروشتی كاركەت چۆنە؟ 


نەشتەرگەرى جوانکاری لقى زۆره له‌وانه ئەو نه‌شته‌رگه‌ری 
جوانکارییه‌ی که تیایدا ئه‌و نەنگيە چارەسەر ده‌کات که 
مرۆف پیوه دەناڵێنىٌ و چاکردنی شیوه‌ی نه‌خوّش, وه له 
په‌ره‌سه‌ندنیکی به‌رده‌وام دایه» وه له‌باره هه‌ره گرنگه‌کانن که 
تیایدا لەيزەر به‌کارده‌هینریت بۆ نموونه (بردنی شوینه‌واره 
خراپ بووه‌کانی پێست و نه‌ه یشتنی په‌ڵه‌و چرچ و 
لوچییه‌کانی. وه هه‌روه‌ها بو لابردنی نه‌خوشی ددوالی و 
ده‌ماره‌کانی بچووکی خوین, لابردنی ئه‌و موانه‌ی که 
خوازراو نین). 

بهلام لقه‌که‌ی تر له نه‌شته‌رگه‌ری جوانکاری. بریتییه له 
نه‌شته‌رگه‌ری ته‌واوکاری» که تیایدا فریای له ده‌ستدانی 
ياتى ەرۈك ئەگارىك: وتارس کنات جاك ەكا ەيى 
چاره‌سه‌رکردنی نه‌نگی زکماك و پێکانه‌کان و رووداوه‌کان 
و سووتان. وه بابه‌تی تازه تیایدا چاندنی مایکروسکوبی. 
ودك دانانی ده‌ست يان به‌شیکی له‌ش, وەك روو (دهم و چاو) 
که‌ویش به وه‌رگرتنی هو ه‌ندامه‌ی لەش له که‌سیکی ده‌ماغ 
مردووء دانانی بو که‌سیکی تری زیندوو. 


چی به باشتر ده‌زانی له کاره‌که‌تدا؟ ده‌ته‌ویت چی بگورین؟ 


لەگەڵ زر پسپوری تردا هاوبه‌شه که‌واته راویژکاری لەگەل 
پسپوری نه‌شتهرگه‌ری جوانکاری ده‌کریت له زۆرێك له 
نه‌شته‌رگه‌رییه‌کاندا که تیایدا پزیشکه‌کان تووشی کیّشه 
دهبنهوه. ده‌مه‌وی تیایدا تیگه‌یشتنی مرۆف ده‌رباره‌ی 
بیرکردنهوه‌یان ته‌نهاله رووی جوانکارییه‌وه‌یه. وهلامه 
گرنگه‌که‌یان له یاد نییه که ئه‌ویش نه‌شته‌رگه‌ری 





بەیەكداچوون و لادان ر | 
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په‌یوه‌ندی سروشتی کارکه‌ت به فیزیاوه چییه؟ 
په‌یوه‌ندیه‌کی پته‌و ههیه له نێوانیاندا› زور له تامیره 
به‌کارهاتووه‌کان په‌یوه‌ندی به فیزیاوه ههیه وەك 
لەيزەرو به‌کارهینانه‌کانی» به شێوەيەك که هه‌لده‌ستین 
به وینه‌کیشانی ئه‌ندازه‌یی ودله‌کاتی نه‌شته‌رگه‌ریدا 
په‌یر هوى ده‌که‌ین وەك ( 7-012507). بو ەوەی 
نه‌شتهرگه‌رییه که به‌راستی و باشترین شێوه ه‌نجام 


بدریت. 





ناموژگاریت چییه بو ھەر که‌سيك که بیه‌ویت پسپوّری له 
بواری نه‌شتهرگه‌ری جوانکاری بهینیته‌وه؟ 

گرنگترین ئاموژگاريم بوونی بنچینه‌یه‌کی راسته» کاتی 
بنچینه باش بیت. نه‌وا یارمه‌تیدهر دەبێت بۆ 
سهرکه‌وتنی دواڕۆژ مرۆف به زانایی له دايك نابێت› 
به‌لکو له‌خوبورده‌یی و لێكۆڵینه‌وەو شه‌ونخونی و 
به‌رده‌وامی وا ده‌کات مرۆف بگاته تامانجه‌کانی و 


تیایدا ديارو سه‌رکه‌وتوو بێت. 
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بیروکه بنچینه‌ییه‌کان زاراوه بنچینه‌ییه‌کان 
به‌ندی 1-7 به‌یه‌کداچوون هاویاری ۶۵ ل (199) 
. ته‌و شهپوله رووناکیانه‌ی هه‌مان دریژی شەپۆليان ههیه‌و جیاوازی ˆ" "`" 
ره‌وگه‌ی نیوانیان نەگۆڕە. بەيەكدادەچن و برژژله‌کانی ڕووناك و تاریله 2 3دی ڕەڕەو as‏ 
به‌رهه‌مدینن. یله‌ی وینه (بر ژوله) Order number‏ ل(201) 
. له به‌یه‌کداچوون زه‌که‌دا جیگه‌ی برژوله رووناکه‌که وا پێويس- 
a KS SS ES KE‏ ا وان Diffraction‏ ل(204) 
ده‌کات که جیاوازی ریره‌وی نيوان دوو شەپۆلە به‌یه‌کداچووه‌که یه‌کسان 
بێت به ژمارەی تهواو له درێژی شەپۆلەكان. لەيزەر Laser‏ ل(211) 


» لەبەيەكداچوونى دوو درزەکەدا› جیگه‌ی برژوله تاریکه‌که وا پێويیست 
ده‌کات که جیاوازی نيوان رٍیره‌وی دوو شه‌پوله به‌یه‌کداچووه‌که یه‌کسان 


بێت به ژماره‌ی تاك له نیوه‌ی دریژی شه‌پوله‌کان. 


به‌ندی 2-7 لادان 

۰ بلاوبوونه‌وه‌ی شه‌پوّله‌کانه له پشت هو به‌ربه‌ستانه‌وه که به‌شیُوه‌ی ته‌لی 
باريك يان کونی بچووك يان درزیکی ته‌سك وهیان لیواریکی تیزدابن. 

+ جیگه‌ی پرژوله‌ی ناوه‌ند له سامپلّی 0211617 دروست بوو له درزه‌کی 
لاداندا به‌نده له‌سهر دووری نيوان درزه‌کان و پله‌ی وینه‌که‌و دریژی 
شەپۆلە رووناکییهکه, 


۰ تامیری لەيزەر وزه دەگۆڕێت بق گورزه‌یه‌ك رووناکی هاوباری تاك ره‌نگ. 


هما گوراوه‌کان 





بر (زاراوه) هيما یه‌که 
دوک عل ۸ Em‏ 
گۆشهی نيوان خاڵێك و 0 " پله 
پرژوله‌ی ناوه‌ندی 

دووری نێوان دوو درز 4 0 مه‌تر 
پله‌ی وێنه m‏ بى یه‌که‌یه 


بەيەكداچوون و لادان € 
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به‌یه‌کداچوون 


پرسیاره‌کانی پیداچوون‌وه ۵ ۲7 


1 


چی رووده‌دات كاتێك دوو شەپۆلە به‌یه‌کداچووه‌که هه‌مان 
فراوانیان هەبىْ› وه به‌یه‌کداچوونه‌که له شیُوه‌ی دروستکهر 
بئ؟ چی رووده‌دات ئەگەر به‌یه‌کداچوونه‌که له‌ناوبه‌ر بێت؟ 
به‌یه‌کداچوونی ده‌نگ به‌هوی جیاوازی فراوانییه‌کانیان 
هه‌ستی پیده‌کریت. ئايا چۆن هه‌ست به به‌یه‌کداچوونی 
رووناکی ده‌که‌یت؟ 

تاقیکردنه‌وه‌ی به‌یه‌کداچوونی جووت درزه‌که بۆ ره‌نگی 
سوور به‌ریکراء پاشان بو شین› نایا سامپلی نه‌و دوو 
بهیه‌کداچوونه له چیدا جیاوازن؟ (تیبینی: جیاوازی 
دریژی شه‌پولیان به‌هه‌ند وه‌ربگره) 

کاماتفن كەو زانیا انی (واقاکایی) كە تسه راتت 
بو نه‌وه‌ی دریژی شهپولی رووناکی به‌شیودیه‌کی راست 
هه‌زمیر بکهیت. له تاقیکردنه‌وه‌کانی بهیه‌کداچوونی 


جووت درزه‌که‌دا؟ 


پرسیار ددرباره‌ی چهمکهکان سس 


5 


5۷ 


ثهگهر تاقیکردنهوه‌که‌ی دوو درزه‌که له‌ژیر تاودا 
ثه‌نجام بدریت ئايا سامپلی بهیه‌کداچوونهکه به چ 
شێوەيەك کاری تیده‌کریت؟ (تیبینی: لیکولینه‌وه بکه له‌سه‌ر 
هو گورانکاریه‌ی به‌سهر رووناکیدا دێت له ناوه‌ندیکدا که 
هاوکولکه‌ی شکانه‌وه‌ی گه‌وره‌تر بئ). 

به‌هوی دووری بیشوماری نه‌ستیره‌کان لێمانەوە ودك 
سه‌رچاوه‌ی رووناکی شیوه خال دەردەکەون. ئەگەر وا 
دەركەوت دوو نه‌ستیره‌ی تاسمان له نزيك یه‌کتره‌وه بوون 
نایا ئه‌و رووناکییه‌ی که لێيانەوە دەردەچێت سامپڵى 
بەيەكداچوونى بهرده‌وام پیکده‌هینن؟ وەلامەكەت 


روونبکه‌رهوه؟ 


وا دابنی که رووناکی سپی له تاکه سه‌رچاوهیه که‌وه 


@ س: 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 7 


پییدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نگینه 


به‌رهه‌مهاتووه له تاقیکردنه‌وه‌که‌ی جووت درزه‌کهدا 
به‌کارهیِنرا ثه‌وا باسی سامپلی بهیه‌کداچوونه‌که بکه 
كاتێك یه‌كێك له درزه‌کان» به ره‌نگ پالیویکی سوورو 
درزه‌که‌ی تریش به ره‌نگ پاڵێوێکی شین دابپوشریت. 

سامپلْیکی بهیه‌کداچوون به‌ده‌ستکه‌وت بهبه‌کارهینانی 
ره‌نگی سهوز له ثامیریکدا که تیدا بتوانین دووری نيوان 
دوو درزه‌که به‌پیی پیویست بگورین. ئەگەر دووری نيوان 
دوو درزه‌که زياد بکات تايا دووری نیوان برژوله 
رووناکه‌کان زیادده‌کات؟ يان كەم ده‌کات؟ وه يا به 


نه‌گوری ده‌مینیته‌وه؟ بوچی؟ 


پرسیاره‌کانی راهینان ى€@مىبى ¬ 


9 


رووناکیه‌ك دەکەوێتە سەر دوو درز که ماو‌ی 10۳0 0.33 
له نيوانياندایه» ئەگەر گوّشه‌ی نێوان برژوله تاریکه‌که‌ی 
يەكەم و برژوله‌ی ناوەندى رووناکی *0.055, ثایا درێژە 
شه‌پولی رووناکییه‌که چه‌نده؟ 

يەكێك له گلۆپەكانى گازی سودیوم لەسەر شه‌قامه‌کان 
رووناکییهکی نیمچه تاك رەنگ ده‌رده‌کات ئەگەر ئەو 
رووناکییه بکه‌ویته سەر ده‌رگایه‌کی ته‌خته که دوو درزی 
ریکی هاوریکیان تیدابی. نه‌وا سامپلی بهیه‌کداچوون 
له‌سه‌ر دیواری پشت ده‌رگاکه ده‌رده‌که‌ویت. دووری نیوان 
دوو درزه‌که 111111 0.3096 وه برژوله‌ی رووناکی دوودم 
ده‌که‌ویته سەر گوشه‌ی *8 0.21 له برژوله‌ی ناوه‌ندییه‌وه 
ئەوا ئەمانەی خوارەوە هه‌ژمێر نک 

آ. درێژی شەپۆلى رووناکییه‌که. 

ب. گۆشە لادانی برژوله‌ی رووناکی سێيەم. 


لادان 


پرسیاره‌کانی پیداچوونه‌وه °> `` 


11 


بۆچى رووناکی تێپه‌ڕبوو به تاکه درزیکدا سامپليك 
به‌رهه‌مدینی که له سامپلی به‌یه‌کداچوون ده‌چیت؟ 


€ 


$¬ 


چۆن فراوانی برژوله‌ی ناوه‌ندی له سامپلی لادانی تاك 
درزیدا دەگۆڕێت ئەگەر درێژە شه‌پولی رووناکی زیاد بکات. 
بوچی ره‌نگی سپی شیتهل دەبێت بو شه‌به‌نگی رهنگه 
پیکهینه‌ره‌کانی کاتيك به‌ناو درزه‌کی لاداندا ددروات. 
پرسیار دهرباره‌ی چهمکهکان %5 

4 تیشکیکی تاك ره‌نگ که‌وته سەر دوو درزه‌کی لادانی 
جیاواز. له درزه‌کی دووه‌مدا برژوله‌ی رووناکی دوودم له 
برژوله‌ی ناوه‌ندی دوورتر بوو. نه‌وه به‌کاربهینه بۆ 
لێکۆڵینەوەکە ئايا له درزه‌کی دووه‌مدا ژماردیه‌کی زیاتر 
يان که‌متر درز له ھەر سانتیمه‌تریکدا هه‌یه به‌به‌راورد 
له‌گه‌ل درزه‌کی یه‌کهم. 


پرسیاره‌کانی راهان ج | 


تیشکیکی رووناکی که دریژه شه‌پولهکه‌ی 1017 353 
ده‌که‌ویِته سەر درزه‌کیکی لادان که /٥۳‏ هيل 795 تیدایه. 


ئايا گوّشه‌ی برژوژله‌ی رووناکی دوودم چه‌نده؟ 


.15 


16 


ده‌توانین ره‌نگه‌کانی شه‌به‌نگی نه‌ستیره‌کان روانگه بکهین و 

لیکولینه‌وه له پیکهاته کیمیاییه‌کانیان بکه‌ین به به‌ستنی 

ته‌لسکوّبی درزه‌کی لادان له ته‌لیسکوبی گه‌ردوونی. وادابنی 

که درزه‌که‌که 102©/ هيل 3661 تیدایه. 

1 ئەگەر دریژه شەپۆلەكانى رووناکی ثه‌ستیره‌که 
nm 478.5 nm‏ 647.4 و N‏ 696.4 بن ئە‌و گوّشه‌یه 
چه‌نده که که لییه‌وه برژوله‌ی يەكەمى شەبەنگەکە 
روانگه ده‌کریت. 

ب. گوشه‌ی روانگه‌کردنه‌که چه‌نده بق نه‌وه‌ی برژوله‌ی 


دووه‌می هیلّه‌کانی شه‌به‌نگه‌که ببینریت. 


لەيزەر 

پرسیاره‌کانی پیداچوونهوه sı‏ 

7 هو تایبه‌تمه‌ندیانه کامانه‌ن که له رووناکی له‌یزه‌ردا هه‌یه‌و 
لهو رووناکییه تاساییهدا نییه که له مالاندا 
به‌کارده‌هینریت. 

15 تیشکی لەيزەر جیب»جیکردنیکی فراوانی ههیه بق 
به‌ده‌ستهینانی بهیه‌کداچوون له جووت دررداء روونیبکه‌وه 


که بوچی به‌کارهینانی پووناکی لەيزەر به‌باشتر ده‌زانیت 
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له رووناکی ئاسایی بۆ روانگه‌کردنی به‌یه‌کداچوون. 

19 دوو نموونه بهینهره‌وه که تیایدا سوود له ناراسته 
نه‌گوّره‌که‌ی لەيزەر وەریگیرێت› هه‌روه‌ها دوو نموونه‌ی تر 
بهینهوه که تیایدا سوود له توندی زوره‌که‌ی له‌یزهر 
وەربگیرێت. 


پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 

0 کاتيك میله رووناکه‌که‌ی جیوه درێژی شه‌پوّله‌که‌ی 546.1 
1 بوو که‌وته سەر درزه‌کیکی لادان› برژوله‌ی رووناکی 
پله سى له گوّشه لادانی 81.0 دا پێورا. نایا ژماره‌ی 
درزه‌کان له‌ههر سانتیمه‌تریکی درزه‌که‌که‌دا چه‌نده؟ 
تاقیکردنه‌و‌یه‌کی جووت درزی كرا به‌به‌کارهینانی ره‌نگی 
شین له گلَوّپی هایدرجیندا که (0۳0 486 = 8)› برژوله‌ی 
رووناکی پینجه‌می ده‌که‌ویته گوشه‌ی *0.578 له برژوله‌ی 
ناوه‌نده‌وه» تایا دووری نیوان دوو درزه‌که چه‌نده؟ 


گورزه‌یه‌کی رووناکی که دریژه شه‌پوله‌کانی ۸۱ و ۸2 
دەكەوێتە سەر كۆمە‌ڵێك له درزه هاورێکه‌کان له 


22 


نموونه‌یه‌کی بهیه‌کداچووندا, برژوله‌ی چواره‌می رووناك بۆ 
دریژه شه‌پولی ۸۱ وه برژوله‌ی پینجه‌می رووناك ب دریژه 
شه‌پولی ۸2 
0 540.0 = ,۸ بێت ئايا نرخی ۸2 چه‌نده؟ 


دریژه شه‌پولی رووناکی ده‌رچوو له گڵؤپێكی داگیرساودوه» 
له نیوان ( 960 400.0 و 10101 700.0 ) دایه. ئەگەر ته‌و 


له همه‌مان شویندان ئەگەر 


23 


تیشکه رووناکییه بخریته سەر درزه‌کی لادان ته‌وا ده‌توانین 
شهبه‌نگی برژوله‌ی پلەيەك به ته‌واوی ببینن, به‌لام هیچ له 
شهبه‌نگی برژوله‌ی پله دووی نابینرێت› ثایا زژرترین 
دووری نێوان درزه‌کانی درزه‌ککه چه‌نده (نه‌گوّری 
درزه‌که‌که)؟ 

له تاقیکردنهوه‌ی به‌یه‌کداچوونی جووت درزه‌که‌دا ئەم 
نرخانه‌سان هدیه 9 643 = , 0737 = ۵ | 
d = 0.150 mm‏ کایا جیاوازی رێرەو به (ملیمه‌تر) وه 
به‌دریژی شه‌پوله‌کانی رووناکی دەرچوو له دوو درزه‌که‌وه 
به‌پیی گوشه دراوه‌که چه‌نده؟ وه ثایا لەم خاله‌دا برژوله‌ی 
رووناك يان برژوله‌ی تاريك يان ناوچه‌یه‌کی تر له 


ناوەراستى ئەو دووانه‌دا ودده‌ست ده‌هینین؟ 
7 


به‌یه‌کداچوون و لادان 29 


€ 


ch7 


1 


پروزه و رایورنه‌عان 





سامپڵێك دروست بکه هاوشیوه‌ی سامپلی بهیه‌کداچوون بئ» 
کومپیوتهر به‌کاربهینه بو وینه‌کیشانی چه‌ند بازنه‌یه‌کی 
هاوچه‌ق که ماوه‌ی یه‌کسان لیکیان جیابکاتهوهه بۆ نواندنی 
شەپۆلە بلاوبووه‌کانی سه‌رچاوهیه‌کی دیاریکراو» وینه‌یه‌کی 
فوتوگرافیانه بۆ هو لاپه‌ره‌یه بگره له‌سه‌ر دوو سلیقان 
(شریتی روونکه) وه له‌سهر ده‌زگای ژوور ئاستى سەر 
«620 0761» دایان بنی» پاشان ماوه‌ی نێوان «دوو خالی 
سه‌رچاوه‌که بگوردو تیبینی کاریگه‌ری ثه‌وه لەسەر «سامپڵى 
به‌یه‌کداچوونه‌که» بکه» ئێنجا سلیفانه‌کان بگوره به هیْلّی 
نه‌ستوورتر وه ماوه‌ی دوورتری بو دابنی بۆ دیاریکردنی 
کاریگه‌ری دریژه شه‌پوّل له‌سهر به‌یه‌کداچوون. 

لیکولینهوه‌یه‌ك بکه له‌سه‌ر کاریگه‌ری دووری نیوان دوو 
درزه‌که‌ی سامپلّی به‌یه‌کداچوون, به پەرەيەكى ئەلەمنيۆم 
رووناکی ددرچوو بگره» چه‌ند كونێك له پەره که‌له‌منیومه‌که 
بکه یه‌که‌مجار تیبینی سامپله‌که بکه له‌سه‌ر شاشه‌که له 
دووری (0۳ 20) له ثه‌نجامی يەك کونداء پاشان تیبینی 
سامپله‌که بکه که دوو کونی تێدابىْ› چوّن دووری نیوان دوو 
کونه‌که کار ده‌کاته سەر ماوهی نێوان برژوله رووناکه‌کانی 
سامپله‌که؟ نه‌وه‌ی که بینیوته به وینه‌ی هێڵکاری دیاری بکه 
به‌راوردی بکه لەگەل ثه‌نجامه‌کانی تاقیکردنه‌وه‌ی جووت 


درزه‌که‌دا, چوّن ده‌توانیت پهره بده‌یت به ئامێرەكەت؟ 


بلقی سابوون ره‌نگه جیاوازه‌کانی رووناکی ده‌رده‌خات له 
ئه‌نجامی بهیه‌کداچوونی رووناکی دراوه له پووی ده‌ردوه‌ی 
لەگەل رووناکی شکاوه بو رووی ناوهوهو پاشان دانه‌وه‌ی ه‌و 
رووناکییه له رووی ناودوهو ده‌رچوونی بۆ ددردوه. 
هاوگولکه‌ی شکانهوه 1.35 = 1 وه که‌ستووری باقه‌که له 
نیوان 10101 600 و صد 1000 دابیت. ثایا له تواناتدایه 
پیشبینی ره‌نگه‌کانی بلقه‌که بکه‌یت؟ له ودلامه‌که‌ت بکوّله‌ره‌وه 
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به‌هوی وهده‌ستهینانی چه‌ند بڵقێكى سابوون, وه تیبینی 
تس ەگا رگا که قانالە ا باش 
ئەستوورى بڵٌقەکه چه‌نده له ریگه‌ی ره‌نگه‌کانیانه‌وه؟ 
ته‌نجامه‌کانت ریزبهند بکه له خشتهیهکدایان 
به‌به‌رنامه‌یه‌کی کومپیوتهر بق پیشبینیکردنی نه‌ستووری 
بلقه سابوونه‌که له‌سه‌ر بنچینه‌ی درێژه شەپۆلى رووناکی 
دراوه لیوه‌ی. 

تاقیکردنه‌وه‌که‌ی تۆماس یونگ سالی 1803 به‌لگه‌یه‌کی 
ته‌واوی له‌سهر سروشتی شەپۆلى رووناکی پیشکه‌شکرد. 
بهلام به‌ره‌نگاری ره‌خنه‌یه‌کی توندبووه‌وه له ئینگلتراء تاوه‌کو 
(ئوگستین فرنیل) بیردوزه شه‌پولیه‌که‌ی رووناکی پیشکه‌ش 
به ئەکاديميای فەرەنسى بۆ زانسته‌کان کرد سالی 1819ء 
دوو تویزی نهوه سەبارەت به ژیانی ئهو دوو زانایه‌و 
کاره‌کانیان بنووسه یه‌کیکیان با لەسەر شیوه‌ی ڕاپۆرت يان 
پوستهر يان قیدیق يان كۆمپيوتەر بێت. 

توێژینه‌وەیه‌ك سەبارەت به شه‌پوله‌کانی ده‌ورووبه‌رمان 
پیشکه‌ش بکه, که تیایاندا باسی ئهو شەپۇلانەش بکه که له 
بواری جیبه‌جیکردنه بازرگانی و پیشه‌سازی و پزیشکه‌کاندا 
ۆل دەبینن› روونیبکهره‌وه که چؤن تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی 
شەپۆلەكان هاوبه‌شی دەكەن له گرنگی و بەجێهێنانەكانداء 
بو نموونه ده‌سنیشانی ئەو شهپولانه بکه که به‌کارده‌هینرین 
له بواری به‌جیهیّنانی پزیشکیدا ودك وینه‌گرتنی زرنگانه‌وه‌ی 
موگتانیسی MRI‏ 6 تیشکه × وه سهرو ده‌نگییه‌کان (سۆنار)› 
وه درێژه شه‌پولهکانیان دیاری بکه. پاشان بواره‌کانی 
به‌کاره ینانی لهیرهر له کاره پبزیشکییهکان و 
تیکسا انوا مان نک ید اسان که که كەو 
تا تما انی غاب ی کا اكاش که پا 
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ھەلسەنگانىنى به‌شی 7 


هه‌لبزاردنی وه‌لامی راست 


1 


ده‌سته‌واژه‌ی 0 له هاوكێىشهی به‌یه‌کداچوون چی دەنوێنى؟ 

أ دووری نیوان خالی ناوه‌راستی دوو درزه‌که‌و شاشه‌که. 

ب. دووری نێوان دوو درزه‌که که شه‌پوله‌کانی رووناکی 
پیادا تیپهر ده‌بیّت. 

ج. دووری نیوان دوو برژوله‌ی به‌یه‌کداچوونی رووناك. 

د. دووری نيوان دوو برژوله‌ی به‌یه‌کداچوونی تاريك. 

بو وه‌ده‌ستهینانی بەيەكداچوونى له‌ناوبه‌ری ته‌واو بۆ دوو 

شەپۆل که هه‌مان فراوانی و دریژه شهپولیان ههیه, كام 

له‌مانه پیویسته بیته‌دی. 

أ پیویسته دوو شهپژله‌که ھەردەم له‌هه‌مان ره‌وگه‌داین. 

ب. پیویسته جیاوازی ره‌وگه له نیوانیاندا ھەردەم "90 بێت. 

ج. پیویسته جیاوازی ڕەوگە له نێوانیاندا ھەردەم "180 بێت. 


ك پیویسته جیاوازی ره‌وگه له‌نیوانیاندا ھەردەم 270 بیت. 


كام لەم هاوکێشانەی خواره‌وه مه‌رجی داواکراو ده‌نوینی بو 
بینینی برژوله‌ی تاریکی سێیه‌م له سامپلّی به‌یه کداچووندا. 
d 800 = (2 1‏ پ. 38/2 = 8180 d‏ 

ج 5/2 = 5100 » د. 38 = 5100 d‏ 


بۆچى هه‌ستکردن به‌لادانی ده‌نگ ناسانتره له هه‌ستکردن 

به لادانی رووناکی بینراو. 

آ. چاودیریکردنی شه‌پولهکانی ده‌نگ ثاسانتره له 
شه‌پوله‌کانی رووناکی بینراو. 

ب. دریژی شهپولی شه‌پوله‌کانی ده‌نگ دریزتره له دریژی 
شەپۆلى شه‌پوله‌کانی رووناکی بینراو. بویه به‌ده‌وری 
به‌ربه‌سته‌کاندا پێچدەکەنەوە. 

ج. شهپوله‌کانی ده‌نگ شەپۆلى درێژڕەون. بویه لادانیان له 
شه‌پوّله پانره‌وه‌کان زیاتره. 

د. فراوانی شه‌پولی ده‌نگ گه‌وره‌تره له فراوانی شه‌پولی 
رووناکی. 

شه‌پوله تاك ره‌نگه‌کانی خوار سوور. دریژی شه‌پوّله‌که‌ی 

nm‏ 750 به‌دوو درری ته‌سکدا تیپه‌رده‌بیت» ئەگەر دووری 

نیوان دوو درزه‌که‌ی 7/1۳ 25 بیت. ثه‌وا بری گوّشه‌ی 

برژوله‌ی چواره‌می رووناك له‌سه‌ر شاشه‌که چەندە؟ 

¦ 430 ب. "6.0 

O O 

ج. "6.0 د. 7.8 


.6 
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رووناکییه‌کی تاك ره‌نگ درێژی شهپوله‌که‌ی 1101 640. به 
درزه‌کیکی لاداندا تێپەر دەبێت که ۲۰/هیِل ۳ × 5.0 ی 
تیدایه» برژولهیه‌کی رووناك لەسەر شاشه‌که له گوّشه‌ی 
۲۳ لەگەل برژوله‌ی ناوه‌ندی رووناك دەردەکەوێت› پله‌ی 


Vu. 
ئەم برژوله‌یه چه‌نده؟‎ 
۷ ۷ 


2 11 ب. 4 = 1 

ج. 6 = Mm‏ د. 8 = 711 

كام تایبه‌تمه‌ندی لەيزەر ددبیته هوی ددر‌چوونی رووناکی 
هاوبار؟ 

۲ توندی جیا. ب. گه‌وره‌کردنی رووناکی. 


چ تاك رەنگى. 3 بزوینه ددر‌چوون. 

كام له‌مانه‌ی خوارهوه به‌شیکی گرنگ نین له ده‌زگای لەيزەر؟ 
ب. تاوینه‌ی رووناکی 
دهردوه‌ی ته‌واو. 
ناوه‌ندی چالاك. 


. ناوینه‌ی نیمچه پوون. 


چ هاوینکو. ل. 


نه‌و پرسیارانه‌ی وهلامی کورتیان ههیه 


9 


10 


بوچی به‌کارهینانی لەيزەر بو پیوانه گه‌ردوونییه‌کان 
به‌باشتر ده‌زانرکت. 

درزه‌ک یکی لادان له شه‌به‌نگ بینداده‌بیته هوی 
به‌رهه‌مهینانی برژوله‌ی رووناکی سێیه‌م به‌گوشه‌ی "6.33 
لەگەل برژوله‌ی ناوهنددا (0 = 0# بهبه‌کارهینانی 
رووناکی شین که دریژی شه‌پوله‌که‌ی 1101 490 زماره‌ی 
میلّه‌کانی درزه‌که‌که له 010 1 چه‌نده؟ 


نه‌و پرسیارانه‌ی وهلامی دریزیان ههیه 


ودلامی پرسیاره‌کانی 13-1 بددرهود» به‌پیی ئەم زانیارییه‌ی 


خواره‌وه: تامیریکی به‌یه‌کداچوونی دوو درزی دروستکرا. که 
دووری نيوان دوو درزه‌که‌که 4101¡ 15.0 بژۆڵەی یه‌که‌می 
به‌یه‌کداچوونی دروستکهر له گشه‌ی *2.25 لەگەل برژوله‌ی 


ناوەندى (m=0)‏ دەردەکەوێت. 


.11 
.12 


13 


€ 


دریژی شهپولی رووناکی به‌کارهاتوو چه‌نده؟ 
له‌کام گۆشەدا برژوله‌ی روناکی سێیەم (3 = 71) 
دهرده‌که‌ویت. 


له‌کام گۆشەدا برژوله‌ی تاریکی سیِیهم (2 = 17) 


دهرده‌که‌ویت. 
به‌یه‌کداچوون و لادان €3 


ch7 








ch8 2/1/18 10:28 AM Page 4 








618 2/1/18 10:28 AM Page 3 ۵ 





فیریای که‌ردیله‌یی 
Atomic Physics‏ 


نه‌و رووناکیانه‌ی له وینه‌که‌دا ددرده‌که‌ون به ره‌نگه‌کان رازاونه‌ته‌وهو» له‌وانه‌یه بو چەند 
¥ ۷ ۷ 

کیلومه‌تر درێژببنەوەو به‌شیوه‌ی که‌وانه يان شریت يان چه‌ند گورزه ره‌نگیکی لهراوه 

ده‌رده‌که‌ون»بریسکه ده‌دات و نامیِنیت.هوی تهم دیارده‌یه‌ش بلیونه‌ها بازدانی گه‌ردیله‌ییه. 





۷ ۷ 


فوتونیکی ده‌رچوو 








لەم به‌شه‌دا فێری به‌بریوونی وزه‌و گرنگییهکه‌ی ده‌بیت له وه‌سفکردنی 
تیشکدان له ته‌نی ره‌شدا. 





ئەو ناکوکی و دژایه‌تییه‌ی که به شکستی سه‌رو ودنه‌وشه‌ی ناوده‌بریت 
ههله‌ی پیشبینیکردنی فیزیای کلاسیکی ده‌رده‌خات سه‌بارهت به 
رهی گات ا کی تنا ۳ ۱۳ 





1 به‌بریوونی وزه 
تیشکدانی ته‌نی ره‌ش. 


۰ دیارده‌ی کارژرووناکی. 
۷ 
2 سامیله‌کانی گه‌ردیله 
» سامیله‌یه‌که‌مه‌کانی گەردیلە. 
۰ شه‌به‌نکه گه‌ردیله‌ییه‌کان. 


۰ نموونه‌ی بۆر بو گه‌ردیله‌ی هایدروجین. 


قا 6 




















1-8 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


° ده‌ریده‌خات که چون پلانك توانی شکستی 
سه‌رو وه‌نه‌وشه‌یی له نیشکدانی نه‌نی 
رەشدا شیکار بکات. 

° وزه‌ی بره‌کانی فوتوّن هه‌زمار ده‌کات 
بمبه‌کارهینانی هاوکیشهی پلانك. 

۰ نه‌و پرسیارانه شیکار ده‌کات که 


په‌یوه‌ندییان به گه‌وره‌ترین جووله وزه‌و 
پابه‌نده تیش و لهره‌له‌ری موله‌قه‌وه ههیه 
له دیارده‌ی کارورووناکیدا. 





وینه‌ی 1-8 
نهم کانزا شلبووه به ره‌نگی زه‌ردیکی گه‌ش 
ددد رهوشیته ود» چونکه له پله‌یه‌کی گه‌رمی 


به‌رزدایه. 


تیشکدانی ته‌نی ڕەش 





ئهو تیشکدانه‌یه که له تەنێكى رەشەوە 
ددرده‌چیت» و به‌شیوه‌یه‌کی نموونه‌یی 
تیشکده‌درین و ده‌مزرین» تیشکدانه‌که‌ش به 


ته‌نها به‌نده له‌سهر پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی. 


@ س. 
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به‌بریوونی وره 
Quantization of Energy‏ 


مه ۹ ˆ مه ˆ 9 
نیشکدانی نه‌نی رەش 
لەگەل کوتایی هاتنی سهده‌ی نوزده‌ههم. زاناکان باوه‌ریان وابوو که فیزیای 
کلاسیکی نزیکی ته‌واوبوونه. يهکێك لهو چه‌ند پرسیاره که‌مه‌ی که ماودته‌ودو پیویسته 
شیکار بکریّت په‌یوه‌سته به تیشکدانی کاروموگناتیسی و داینه‌میکی گەرمييەرە. 
له‌به‌رئه‌وه گرنگیدانی زاناکان به ته‌واوی که‌وته سەر دره‌وشانه‌وه‌ی ته‌نه‌کان كاتێك 
ده‌گه‌نه پله‌یه‌کی گەرمى بهرز. 

له هه‌موو ته‌نه‌کانه‌وه تیشکی کاروموگناتیسی دەردەچێت› ئەم تیشکدانه‌ش که 
لەسەر پله‌ی گه‌رمی و سیفه‌ته‌کانی تری تهنه‌که به‌نده به‌راستی له دابه‌شبوونیکی 
لیکنه‌پچراوی دریزژییه به‌شه‌پوله‌کان پێکدێت. که له‌خوار سووردوه ده‌ستپیده‌کات و به 
رووناکی بینراودا تیپه‌ر ده‌بیّت و به ناوچه‌کانی سه‌رو وهنه‌وشه‌یی شه‌به‌نگ کوتایی 
دێت. له پله گه‌رمییه نزمه‌کاندا دریژی شه‌پوله‌کانی تیشکدان ده‌که‌ونه ناوچه‌ی خوار 
سووردوه» ئەمەش واده‌کات که چاوی مرۆف نه‌توانیت بیبینیت» له‌کاتی 
به‌رزبوونهوه‌ی پله‌ی گه‌رمی ته‌نه‌کهدا درێژی شه‌پوّله ده‌رچووه‌کان به ثاراسته‌ی 
ناوچه‌ی بینراوی شه‌به‌نگی کاروموگناتیسی لا دهد ات بو نموونه کانزای شلبودوه» له 
وینه‌ی 1-8دا دره‌وشانه‌وه‌یه‌کی زه‌رد نیشان ده‌دات وه له پله‌یه‌کی گه‌رمی به‌رزتردا 
دره‌وشانهوه‌ی ته‌نه‌که به سپی دهرده‌که‌ویت» وەك نهوه‌ی له ده‌زووله‌ی ته‌نگستنی 
گلوّپی رووناکیدا دهرده‌چیت تئینجا ته‌نه‌که به زه‌نگی شین دەدرەوشێتەوە. 


فیزیای کلاسیکی و نیشکدانی نه‌نی رەن 
یه‌كێك له‌و گیرو گرفتانه‌ی که له کوتایی سهده‌ی هه‌ژده‌ههمدا سه‌ری هه‌آدا 
دابه‌شبوونی دریژی شه‌پوله ده‌رچووه‌کان بوو له ته‌نه ره‌شه‌کانه‌وه» زژربه‌ی ته‌نه‌کان 
هە‌ندێك لهو تيىشكانە هه‌ڵدەمژن که ده‌که‌ونه سه‌ریان نهوه‌ی ده‌مینیتهوه ده‌یده‌نه‌وه. 
هو سیستمه نموونه‌ییه‌ی هه‌موو که‌و تیشکانه هه‌ڵدەمژێت که ده‌که‌ویته سه‌ری پیی 
ده‌گو: ترێت ته‌نی ڕەش› فیزیاییه‌کان له تیشکدانی ته‌نی ر ەش 120121108 blackbody‏ 
دهکولنه‌وه له رٍیگه‌ی ته‌نیکی ناو بوشه‌وه ودك له ویّنه‌ی 2-8 دا دیاره هم سیستمه 
که‌تیشکه‌کان قه‌تیس ده‌کات به سامپڵێكی باش داده‌نریت بۆ چونیه‌تی تیشکردنی 
ته‌نی ڕەش› ئهو رووناکیه‌ی له ریگه‌ی کونه‌که‌وه دیته ژووره‌وه له باری هاوسه‌نگیدا 
دەبێت لەگەل ثه‌و رووناکییه‌ی که له کونه‌که‌وه تێپەر دەبێت و چەند جاريك لهلای‌ن 


وینه‌ی 2-8 

رووناکی ده‌چیته ناو ئەم تەنە کلورهوه له ریگه‌ی 
کونیکی بچووکه‌وه» بەر دیواری ناودوه‌ی دەکەوێت و 
دیواره‌که به‌شیکی وزه که هەڵدەمژێت وه به‌شه‌که‌ی تری 
به‌گوشه‌یه‌کی ھەرەمەكى ده‌داته‌وه پاش چه‌ند دانه‌وهیه‌ك 
دیواری ناوهوه‌ی ته‌نه‌که هه‌موو وزه که‌وتووه‌که به 
ته‌واوی هه‌لده‌مزیت جگه له به‌شیکی زور که‌می نه‌بیّت 
که له ریگه‌ی کونه‌که‌وه دره ده‌کات بۆ ددردود. 
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ناو حه نرا 
مىر داتا تاقیگه‌ییه‌کان 


توندى 


4000 K 
3000 K 
2000 K 


توندی 





دریژی شەپۆڵ (410) دریزی شهپوّل 
0 (ب) 

وینه‌ی 3-8 (أ) داتا تاقیگه‌ییه‌کانی ثه‌و تیشكانە نیشان ده‌دات که ته‌نیکی ڕەش ده‌ریده‌کات 
له سی پله‌ی گه‌رمی جیاوازدا. تیبینی ده‌کریّت که له‌گه‌ل به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی بری 
وزه‌ی گشتی ده‌رچوو له ته‌نهکهوه (رووبه‌ری زیر چه‌ماوه‌که) زياد ده‌کات» هه‌روه‌ها 
لوتکه‌ی دابه‌شبوونه‌که‌ش به‌لای دریزه شه‌پوله کورته‌کاندا لاده‌دات. 

زاناکان نه‌یانتوانی ئەم نه‌نجامه تاقیگه‌ییانه به‌هوی فیزیا کلاسیکه‌که‌وه لیکبده‌نه‌وه. 
وینه‌ی 3-8 (ب) میلکاری روونکردنه‌وهیی تاقیگه‌یی تیشکدانی ته‌نی ڕەش (خاله 
سوره‌کان) به‌راورد ده‌کات لەگەل ویْنه‌ی بیردوزه‌یی ئهو شیوه‌ی که پیویسته چه‌ماوه‌که 
هەیبێت به‌پیی بیردوزه کلاسیکه‌کان (چه‌ماوه شینه‌که) بیردوزه کلاسیکه‌که وا پیشبینی 
دەكەن که‌وا به که‌مبوونه‌وه‌ی دریژی شەپۆل (زیاد بوونی لەرەلەر) توندی تیشکدان زياد 
ده‌کات وه کاتيك درێژی شه‌پوله‌کان نزيك سفر ده‌بنه‌وه توندی تیشکدان بئ شومار زياد 
ده‌کات دهبیِته بى کوّتا ئەمەش ناگونجێت له‌گه‌ل داتا تاقیگه‌ییه کردارییه‌کان. چونکه 
به‌پیی ئەم داتایانه توندی تیشکدان به که‌مبوونه‌وه‌ی دریژی شه‌پول زياد ده‌کات تا ده‌گاته 
رادەيەك› ئەگەر بێت و دوای نه‌وه که‌مبوونه‌وه‌ی درێژی شەپۆل به‌رده‌وام بێت ئه‌وا توندی 
تیشکدانه‌که كەم ده‌کات و له دریژه شهپوله زور کورته‌کاندا (لەرەلەرى تیشکی سهرو 
وه‌نه‌وشه‌یی) له سفر نزيك دەبێتەوە. ئەوەش به شکستی «گرفتی» سهرو وهنه‌وشه‌یی 
ultraviolet catastrophe‏ ناسراوه . 
داتا تاقیکه‌ییه‌کانی تیشکدانی ته‌نی رەش وبه‌بربوونی وزه 
له سای 1900 دا ماکس پلانك (1947-1858) هاوکیْشه‌ی تیشکدانی ته‌نی رەشى 
پەرەپێدا› به ته‌واوی لەگەل داتا تاقیگه‌ییه‌کان بۆ هه‌موو دریژی شه‌پوله‌کان یه کده‌گریْته‌ود. 
بیردوزه بنهره‌تییهکه‌ی پلانك تا ڕادەيەك به‌دامالراو (مجردة) دادەنرێت› چونکه 
مشتومریکی تیدایه که به ئەنترۆپى و داینه‌میکی گهرمی پشتدەبەستێت› ئەم مشتومره 
به‌شیواریکی ناسان له کتیبه‌که‌دا هاتووه به‌جوريك که کروکی کاری بنهره‌تی پلانك 
ده‌رده‌خات و گه‌وره‌یی ئه‌و خورپه‌یه‌ش ده‌رده‌خات که په‌یدایکرد. ۱ 

پلانك وای بو ده‌چوو که تیشکدانی ته‌نی رەش له چه‌ند له‌رینه‌وه‌یه‌کی کاره‌بایی ئێجگار 
بچووکهوه پەيدا دەبێت که پییان دەوترێت زرنگینه 156801081015 وای دانا که دیواره‌کانی 
کلوّره تیشکده‌ره‌که له بلیونه‌ها زرنگینه پێکدێت. هه‌موویان به لەرەلەرى جیاواز دهله‌رنه‌وه. 
سهرهدرای نهوه‌ی که زۆربهی زاناکان وایاندانابوو» به‌شیوه‌یه‌کی سروشتی وزه‌ی تهم 
زرنگینانه لیکنه‌پچراوه» بچوونی پلانك به‌ته‌واوی پیچه‌وانه‌ی ثه‌مه بوو که ئەم زرنگینانه 
ده‌توانن چه‌ند بره وزهیه‌کی دیاریکراو و جیاکراوه ههلمژن و بیده‌نه‌وه. 

لەسەرەتادا کاتێك که پلانك هم بیروژکه‌ی دوزییهوه» ورده‌کارییه‌کی بیرکاری 
به‌کارده‌هیناء که‌وا داده‌نیّت بره زانراوه‌کان لیکنه‌پچراون وه به‌شیوه‌یه‌کی کاتی دیاریکراو 
و جیاکراوهن. کاتێك له هه‌ژمارکردنه‌کان تهواو بوي وا دانرا که هم یه‌که جیاکراوانه 
ئێجگار بچووکن. پلانك گه‌يشته ئه‌وه‌ی که ئەم هه‌زمارکردنانه سوودمه‌ند ده‌بیّت ئەگەر 
بێت و ئه‌م هه‌نگاوه لاببریت. وه له هه‌موو ههژمارکردنه‌کانیدا وای دانا که وزه به‌شیوه‌ی 
یه‌که‌ی جیاکراوه دێت. بەم ریگایه» پلانك بینی که وزه‌ی گشی (,) بو 
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وینه‌ی 3-8 

() وینه‌که توندی تیشکدانی ته‌نی مش 
ده‌رده‌خات له سى پله‌ی گه‌رمی جیاوازدا. 
(ب) پیشبینییه‌کانی بیردوزه کلاسیکه‌که بو 
تیشکدانی ته‌نی رەش (چه‌ماوه شینه‌که) 
لەگەل داتا تاقیگه‌ییه‌کان. (خالّه 
روونکردنه‌وه‌ییه سوره‌کان) بۆ هه‌موو 
درێژی شه‌پوله‌کان يەك ناگریته‌وه. له 
کاتیکدا بیردوزی پلانك (چه‌ماوه سوره‌که) 
يەك دەگرێتەوە. 


شکستی سهرو وه‌نه‌وه‌شه‌یی 





پیشبینی ههله‌ی فیزیایی کلاسیکییه 
که‌وا داده‌نیت ته‌نی رەش له دریژییه 
شەپۆلە زؤر کورته‌کان که نزیکن له سفر 
وزهیه‌کی بى شومار تيشك ده‌دات. 


فیزیای گه‌ردیله‌یی @ 
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10:28 AM Page 8 ۵ 


زرنگینه‌یه‌ك له‌ردله‌ره‌که‌ی /بێت یه‌کسانه به زماره‌ی ته‌واوی / واته: 
E, >‏ 


كاتێك n‏ ژمارەيەكى ته‌واوی پوزه‌تیفه‌و پیی دەگوترێت بره ژماره» وه کولکه‌ی h‏ نەگۆڕى 
پلانكە که يەكسانە به 15 3° 10 × 0693 6.626. بۆ ئاسانكارى له هه‌ژمارکردندا نرخه 
نزيككراوەكه‌ی بە‌كاردەهێنین که دەكاتە 15 10-2 × 6.63 = ۸ . 

له‌به‌رنه‌وه‌ی وزه‌ی ههر زرنگێنه‌یه‌ك لەم كتێبه‌دا به چه‌ند یه‌که‌یه‌کی جیاکراوه دەردەبرین› 
بویه دەگوترێت زرنگینه برکراوه (بریکی دیاریکراوی وزه)» وه باره‌کانی وزه‌ی ری پێدراو پێی 
ده‌گوتریت بارەكانى بر. يان ناسته‌کانی وره به‌پیی کەو گریمانه‌ی كه‌وا دادەنێت وره 
به‌برکراوه. پلانك توانی ئەو چه‌ماوه سووره دابرژیت که له وینه‌ی 3-8 (ب) دا دیاره. 

به‌پیی بیردوزی پلانك زرنگینه‌کان به‌شیوه‌ی چه‌ند جاره‌ی جیاکراوه له [/ . وزه 
ههلده‌مژن وزه دەردەكەن. نانیشتاین لەم دواییانه‌دا توانی چه‌مکی وزه‌ی به‌برکراو لەسەر 
رووناکی جیبه‌جی بکات. یه‌که‌کانی وزه‌ی رووناکی. که پێیان دەگوترێت بره‌کان (ئێستا 
پییان دەگوترێت فو‌تونه‌کان) له ئه‌نجامی بازدانی ته‌لیکترونه‌کان له باریکی به برهوه بو 
باریکی تری برهەلدەمژرێن و ده‌درینه‌وه. هم هاوکیشه‌ی خواره‌وه نه‌وه ده‌رده‌خات كاتيك که 
بره ژماره‌که 7 بەيەك یه‌که دەگۆڕێت ئه‌وا بری وزه‌ی ده‌رچوو به‌بری 1 دەگۆڕێت. له‌به‌رئه‌وه 
وزه‌ی بری رووناکی که ده‌کاته جیاوازی نیوان وزه‌ی دوو ئاستى ته‌نیشت يەك بهم 


هاوکیشه‌یه بەدەست دیت. 


وزه‌ی بری رووناکی (فوتون) 


hc 
£ ˆ )« = 1( كاتێك‎ 


وزه‌ی فۆتۆن=نەگۆرى پلانك× لەرەلەر= كە چچ 
1 دریزی شهیول 

زرنگینه ته‌نها كاتێك باره‌کانی بر دەگۆرێت که وزه تيشك ده‌دات يان هەڵدەمژێت. ود 
بیروکه‌ی تهوه‌ی که وزه چه‌ند یه‌کهیه‌کی جیاکراوهیه له دایکبوونی بیردوزیکی نویی 
هینایه‌کایه‌وه که پێی دەگوترێت میکانیکی بر. 

كاتێك نه‌گوری پلانك به‌یه‌که‌ی 1*5 دەردەبڕێت وزه له هاوکیشه‌ی 1 = £ بهیه‌که‌ی [ 
ده‌رده‌بریت. بهلام له‌کاتی مامه‌له‌کردن له‌گه‌ل به‌شه‌کانی گه‌ردیله‌دا وا به‌باشتر داده‌نریت که 
وره به‌یهکه‌ی ئه‌لیکترون قؤڵت (eV)‏ ده‌رببریت. وه پیناسه ده‌کریت بهو وزه‌یه‌ی که 
ئەلیکترۆن يان پڕۆتۆن په‌یدای ده‌کات. کاتيك له ریگه‌ی جیاوازی ثه‌رکیکه‌وه تاوبرێت› 
بره‌که‌ی ۷ 1 بێت. به‌پیی نه‌وه‌ی که )/1 1 = ۷ 1 ئهوا په‌یوه‌ندی نیوان ته‌لیکترون قۆڵت 6) 


(۷ و جول ([) بهم شیوهیه‌ی خواره‌وه دەبێت: 


1 ۰۷ = 1.60 × 10 19 CV = 1.60 × 10 19 C-J/C = 1.60 × 10 19 J 


بیروکه‌ی پلانك له باره‌ی به‌بربوونی وزه‌وه ریشه‌یی بوو› به ڕادەیەك هانی زۆربه‌ى 
زاناکانیدا له‌وانه‌ش پلانك وای دابنێن که له راستییه‌وه دووره. لهبه‌رنه‌مه پلانك ئەم 
گریمانه‌ی به ریگه‌یه‌کی بیرکاری دانا که بو هه‌ژمارکردن بشیت نەك بۆ لیکدانه‌وه‌ی 
فیزیایی. له‌به‌رئه‌وه پلانك و زاناکانی تر به‌رده‌وام بوون له گه‌ران به‌دوای لیْکدانه‌وه‌یه‌کی 
جیاواز بؤ تیشکدانی ته‌نی ڕەش که لەگەل فیزیای کلاسیکدا بگونجێت. 
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وزه‌ی بر (فوتون) 


پرسیاره‌که 
له لوتکه‌ی شهبه‌نگی تیشکدانی خوردا. ھەر فوّتونيك نزیکه‌ی 6۷ 2.7 وزه 
هه‌لده‌گریت. لهره‌له‌ری نهم روناکییه چه‌ند؟ 
شیکار 
hı = 6.63 x 10-7 Jes ۲ = 27 ۷ 0 ˆ!‏ 


نه‌زانراو: f=?‏ 
2 پلانداده‌نیم هاوکیشه‌ی وزه‌ی بری روناکی به‌کارده‌هینم و لەرەلەر جیاده‌که‌مه‌وه 


hf‏ = £ يان ± =£ ناکاداری ثهوهبه که دەبێت 


h 3‏ هه‌ميشه كورتكردنه‌وەی 

۱ ۳ یه‌کهکان ڕاست تة لهم 

3 هه‌زمارده‌کهم ( 1/6۷ ± 0 2.7) = د رفاک ىشى ۋە 
x 10۴ Jes‏ 6.63 دەبێت که وزه له ۷ه بگوری 


2 ۰ 1265 بو 1 لەبەرئەو هۆيە ۵۷ 2.7 له 


۷ 7 10 × 1.60 دراوه. 





راهێنانى 1۳ 


وزه‌ی بر (فؤتۆن) 

1 وادابنی په‌ندولی کاتزمیریکی دیوار يه‌كيك له زرنگینه‌کانی پلانك ده‌نوینیت. له‌رهله‌ره‌که‌ی چه‌نده 
بده که گوّرانیکی بچووکی وهك ئه‌مه له وزه‌دا پیوانه‌کردنی گران ده‌بیت. له‌به‌رته‌وه ناتوانین تیبینی 
کاریگه‌رییه‌کانی بر بکه‌ین له جیهانیکی بەر فراواندا). 

2 سیستمیکی (سپرینگ- بارستایی) به لەرەلەرى Hz‏ 0.56 دەلەرێتەوە. چه‌ند له وزهی ئەم له‌رینه‌وه‌یه 
ده‌گوازرینه‌وه له يەك گورانی بریدا. 

3 له تاقیکرد نه‌وه‌یه‌کی تاقيگەييدا. وزه‌ی فۆتۆنێك ده‌گاته 6۷ 5.0 له‌ره‌له‌ری فو‌تونه‌که چه‌نده؟ 

4 تیشکدانی ده‌رچوو له پیستی مروقه‌وه ده‌گاته لوتکه‌ی له 940um‏ < ۸ دا. 

أ. لەرەلەرى ئەم تیشکدانه چه‌نده؟ 
ب. جوری هو شه‌پوله كارۆموگناتیسییانه چییه؟ 
ج. هو وزهیه‌ی که فۆتۆنێك لەم تیشکدانه‌دا هه‌لیده‌گریت چه‌نده به‌یه‌که‌ی ٩6۷‏ 


فیزیای گه‌ردیلهیی 227 











وینه‌ی 4-8 

گورزه‌یه‌کی رووناکی ده‌که‌ویته سەر 
کانزایه‌ك له‌وانه‌یه چه‌ندها ثه‌لیکترون له 
کانراکه‌وه دەرپەڕێنێت نهم کارلیکه‌ی که 
په‌یوه‌سته به رووناکی و ته‌لیکترونه‌کان 
پیکه‌وه پێى دەگوترێت دیارده‌ی کار 
رووناکی. 


دیارده‌ی کارورووناکی 





ده‌رچوونی نهلیکترونه‌کانه له رووی 
مادەيەك كاتێك رووده‌دات رووناکییه‌ك 
بەلەرەلەرێكى دیاریكراو دەکەوێتە سەر 
پووی مادده‌که. 
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Photoelectric Effect دیارده‌ی کارورووناکی‎ 


له به‌شی (کاروموگنه‌کاری)دا خویندت که چون جێمس ماكسوێل له سالی 1873 نه‌وه‌ی 
دوزییه‌وه که رووناکی شیوهیه‌که له شه‌پوله کاروموگناتیسییه‌کان. ئه‌و تاقیکردنه‌وانه‌ی 
هایترتش هیرتن 11622 1160360 ئەنجاميدا پشگیرییه‌کی تاقیگهیی بوون بؤ 
بیردوزه‌کانی ماکسویل. به‌لام نه‌توانرا نه‌نجامه‌کانی هە‌ندێك له تاقیکردنه‌وه‌کانی 
دوایی هیرتز به‌هوی ره‌فتاری شهپولی بو سروشتی رووناکی لیکبدریته‌وه. يه‌کيك لهو 
تاقیکردنه‌وانه‌ش دیارده‌ی کارورووناکی بوو 611601 0۳00]061601110. كاتيك رووناکی 
بەر روویه‌کی کانزایی دەکەوێت. له‌وان‌یه له رووه‌که‌وه نه‌لیکترون دەربچێت› وەك له 
وینه‌ی 4-8دا ده‌رده‌که‌ویت. زاناکان بهم دیارده‌یه دملین دیارده‌ی کارورووناکی. به 
ته‌لیکترونه ده‌رچووه‌کانیش دەگوترێت ته‌لیکترژنه‌کانی رووناکی. ئه‌و روانه‌ی سیفه‌تی 
کاریگه‌ری کارژرووناکییان هەیە› وا وه‌سف ده‌کرین که هه‌ستیارن بۆ رووناکی. 


فیزیای کلاسيك و دیارده‌ی کارو رووناکی 


ثهو راستییه‌ی که دەڵێت شه‌پوله‌کانی رووناکی ده‌توانن ثه‌لیکترون له پوویه‌کی 
کانزایی بکه‌نه‌وه» دژی بنه‌ماکانی فیزیایی كلاسيك نییه. شه‌پوله‌کانی رووناکی 
وزه‌یه‌کیان ههیه ئەگەر ئه‌و وزه‌یه به‌شی نه‌وه‌ی کرد ثه‌وا ئه‌لیکترونه که ده‌توانیت 
جیابیته‌وه به وزەيەك به‌شی ته‌وه‌ی ده‌کات که نازاد بێت و له ړووی کانزاکه ده‌ربچیت. 
تا لهم ناسته‌دا ناتوانرێت نه‌وه‌ی ماودته‌وه له ورده‌کارییه‌کانی دیارده‌ی کارژرووناکی 
لێکبدرێتەوە به پشتبه‌ستن به بیردوزه کلاسیکییه‌کان. 

دوای ثهوه به‌راوردی نهم پیشبینیانه ده‌که‌ین له‌گهل نه‌نجام و تیبینییه 
تاقیگه‌ییه‌کان. له رابردوودا ئەوەت خویند که تووندی شەپۆل به زیادبوونی وزه‌که‌ی 
زياد ده‌کات. که‌واته به‌پیی فیزیای کلاسیکی دەبێت شهپولی رووناکی له‌رهله‌ره‌که‌ی 
ھەر چەندێك بێت هو وزهیه‌ی هە‌بێت که به‌شی لیکردنه‌وه‌ی ته‌لیکترون له کانزاکه بکات 
به‌مه‌رجيك توندی رووناکییه‌که به‌پیی پیویست بهرز بێت. 

سهره‌رای ئەوەش دەتوانرێت له‌زیر تووندی رووناکییه‌کی نزیمیشدا ته‌لیکتروژنه‌کان 
لیبکرینه‌وه ئەگەر رووناکییهکه بۆ کاتیکی گونجاو تيشك بدرێته سەر کانزاکه. (له‌وانه‌یه 
نه‌لیکترونه‌کان هه‌نديك کات بخایه‌نن بو مژینی ئهو وزهیه‌ی ده‌که‌ویته سه‌ریان تا ئهو 
جووله وزهیه پەيدا دەكەن که به‌شی ده‌رچوونیان بکات له رووی کانزاکه‌وه)» له‌گهل 
نهوه‌شدا زیادبوونی تووندی شهپولی رووناکی پیویسته جوولّه وزه‌ی ثه‌لیکترونه 
رووناکییه‌کان زياد بکات. لەم کاته‌دا پیویسته توندی رووناکی به‌کاربهینریت بو 
دیاریکردنی گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی ھەر ئه‌لیکتر‌نیك. ئه‌و پیشبینییه کلاسیکانه له 
ستوونی دووه‌می خشته‌ی 1-8 دا کورتکراوه‌ته‌وه. 





پیشبینییه کلاسیکییه‌کان به‌لکه‌ی تاقیگه‌یی 


رزگاربوونی ثه‌لیکترژن توندی رووناکی لەرەلەرى رووناکی 
به‌نده له‌سهر.. 
جووله وزه‌ی ثه‌لیکترونه توندی رووناکی لهرهله‌ری رووناکی 


ده‌رچووه‌کان به‌نده له‌سهر.. 


له توندییه رووناکییه کاتێك ده‌خایه‌نیت له ززربه‌ی کاته‌کاندا به‌شیوه‌یه‌کی 
نزمه‌کاندا رزگاربوونی ساتی رووده‌دات له لەرەلەرێكى 
كك دیاریگراودا. 
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زاناکان بۆيان دەرکەوت که‌هیچ يه‌كێك لەم پێشبینیه کلاسیکیانه له‌تاقیگه‌دا جیبه‌جی 
نابێت. ثه‌لیکترونه‌کان رزگاریان نابێت ئەگەر لەرەلەرى رووناکی که‌وتوو که‌متر بێت له 
لهره‌له‌ریکی دیاریکراو هه‌تا ئەگەر توندی رووناکیه‌که‌ش بهرز بێت. ته‌و لەرەلەرەش پیی 
دەگوترێت له‌رهله‌ری مۆلەقەکە (,۴) که له کانزایه‌که‌وه بۆ کانزایه‌کی تر جیاوازه 

ئەگەر لەرەلەرى رووناکییه‌که له لەرەلەرى موله‌قه زیاتر بێت دیارده‌ی کارژرووناکی 
رووده‌دات و ژمارەيەك تهلیکترونی رووناکی دەردەچێت› زماره‌ی تهلیکترونه 
ده‌رچووه‌کانیش راسته‌وانه ده‌گونجیّت له‌گه‌ل توندی رووناکییه‌که‌دا. بهلام گه‌وره‌ترین 
جووله وزه‌ی ثه‌لیکترژنه‌کان پشت نابه‌ستیّت به توندی رووناکییه‌وه, به‌لکو زياد ده‌کات 
به زیادبوونی له‌رهله‌ری رووناکییه‌که له‌ناوچه‌ی له‌ره‌له‌ره کاریگه‌ره‌کاندا. وه ده‌رچوونی 
ئه‌لیکترونه رووناکییه‌کان له‌روهکه‌وه زژربه‌ی کات ساتی (ده‌ستبه‌جی) ده‌بیّت تەنانەت له 
توندییه رووناکییه نزمه‌کانیشا سه‌یری خشته‌ی 1-8 بکه. 
تانیشتاین وبه‌برکردنی هه‌موو شه‌پوّله کارو موگناتیسییه‌کان 
ئەلبەرت تانیشتاین توانی ئەم گیروگرفته (ته‌نگزه‌یه) چاره‌سه‌ر بکات له‌میانه‌ی 
لێکۆڵینەوەیەکەوە لەسەر دیارده‌ی کارق رووناکی که سالّی 1905دا نووسیویه‌تی, كاتێك 
چهمکی بهبریوونی ماکس پلانکی فراوانتر کرد بو نه‌وه‌ی هه‌موو شهپوله 
کاروموگناتیسییه‌کان بگریته‌وه. لەسەر نه‌وه سالی 1921 دا خه‌لاتی نوبلی به‌ده‌ستهینا. 
تانیشتاین وای دانا که ده‌کری شەپۆلە کارموگناتیسییه‌کان وا دابنێن که له لێشاوێك 
ته‌نولکه ده‌چیت که ئێستا پێیان دەگوترێت فوتونه‌کان 01101005 وه ھەر فوتونیکیش بڕێك 
وزه‌ی (£) هه‌یه که هاوکیِشه‌که‌ی پلانك 2-1 ) گوزارشتی لێکردووه. لەم بیردوزه‌دا ھەر 
فۆتۆنێك ودك یه‌که‌یه‌ك له‌لایهن نه‌لیکترونیکه‌وه هەڵدەمژرێت› وه‌کاتيك وزه‌ی فۆتۆنێك بق 
ئه‌لیکترونيك ده‌گوازریتهوه له کانزایه‌کدا ئه‌لیکترونه‌که ئه‌و وزه‌یه پەيدا ده‌کات که 
یه‌کسانه به 1 


لەرەلەرى موله‌قه و پابه‌نده تیش 

بو که‌وه‌ی ئه‌لیکترونيك له کانزایەك جیابێتەوە دەبێت به‌سهر ئهو هیزه‌دا زال بێت که به 
کانزاکه‌وه ده‌یبه‌ستیته‌وه» بۆ نهم جیابوونه‌وه‌ش له رووی کانزاکه‌وه دەبێت ته‌لیکترونه‌کان 
كەمترین بسری وزه‌یان هصهبیت که پیی دەگوترێتپابەندەنيىتى 
1 77016 کانزاکه پابه‌نده ئيش یه‌کسانه به ,1 كاتيك ,/ لهره‌له‌ری موله‌قه‌ی 
کانزاکه‌یه. نه‌و فوتونانه‌ی که وزهیه‌کی گه‌وره‌تریان ههیه له £ ده‌توانن ئەلیکترۆن 
له‌سهر رووی کانزاکه‌و له‌ناو کانزاکه‌وه ده‌ریه‌رینن, به‌پیی ته‌وه‌ی که وزه دەبێت پاریزراو 
بێت ئه‌وا گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی (ئه‌و ثه‌لیکترونانه‌ی که له ړووی کانزاکه دەردەچن) 
یه‌کسانه به‌جیاوازی نیوان وزه‌ی فوّتونه‌که‌و پابه‌نده ئیشی کانزاکه. بیرکارییانه هم 
په‌یوه‌ندییه به‌م هاوکیشه‌ی خواردوه دەردەبڕێت. 


که‌وره‌ترین جووله وزه‌ی نه‌لیکترونه رووناکییه‌کان 
KE, = hf hf,‏ 
گه‌وره‌ترین جووله وزه = نه‌گوّری پلانك × لەرەلەرى فۆتۆنى که‌وتوو- پابه‌نده نیش 


به‌پیی ئەم هاوکیِشه‌یه پذویسته په‌یوه‌ندییه‌کی هێڵى هه‌بیّت له نێوان و £٤,‏ چونکه 
7 بریکی نه‌گوّره, پابه‌نده ئيش ر بۆ ھەر کانزای‌ك نه‌گوره» تاقیکردنه‌وه‌کان راستی ئەم 
په‌یوه‌ندیه‌یان سه‌لماندووه ودك له وینه‌ی 5-8 ده‌رده‌کهویّت وه هه‌ژمارکردنی لاری 


چه‌ماوه‌که‌ش (/6//۵) نرخی 7 ده‌دات که‌به‌ته‌واوی یه‌کسانه به‌نرخی نه‌گوّری پلانك. 


€ 
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که‌مترین بری وزه‌ی کارۆموگناتيسيى 
سەربەخۆيە له گەردووندا وه بارستاییهکه‌ی 


سفرد. 


پابه‌نده نیش 





که‌مترین وزه‌ی پیویسته بو جیاکردنه‌وه‌ی 
ئه‌لیکترونيك له رووی کانزاکه. 


له‌ردله‌ری موله‌ق (,م[) 


که‌مترین لهره‌لهره که دیارده‌ی کارو 
رووناکی له کانزایه‌کدا رووده‌دات. 


ي 
ˆ 
AKE‏ 2 
لاری = h Af‏ 
۲ 





ویْنه‌ی 5-8 

وینه‌که په‌یوه‌ندی هیْلّی نیوان گه‌وره‌ترین 
جووله وزه‌ی ثه‌لیکترونه رووناکییه 
ده‌رچووه‌کان و لەرەلەرى رووناکی 
که‌وتوو دیاری ده‌کات خالی یه‌کتربرینی 
جةماوەكە لەگەل تەرەرەى کاسلانی. 
لەرەلەرى موله‌قه ده‌نوینیت. 


فیزیای گه‌ردیله‌یی 22 
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دیارده‌ی کارورووناکی 


پرسیاره‌که 
رووناکییه‌ك لهره‌له‌ره‌که‌ی Hz‏ 1015 × 1.00 ده‌که‌ویْته سەر روویه‌کی سودیوّم له نه‌نجامدا چه‌نده‌ها 
نه‌لیکترژنی رووناکی ده‌رده‌کات که گه‌وره‌ترین جووله وزه‌یان یه‌کسانه به 6۷ 1.78 لهره‌له‌ری موله‌قه‌ی 
ئەم کانزایه بدوزه‌وه. 
شیکار 
19- 0 9- ۳ 
1¡ دراو: KE, = (1.78 eV)(1.60 × 10 J/leV)= 2.85 x10 ˆ J‏ 
Hz‏ 101 × 1.00 =£ 
نه‌زانراو: ? = ول 
2 پلانداده‌نیم ده‌ربرینی گه‌وره‌ترین جووله وزه به‌کاردیٌنم و شیکاری ده‌که‌م بۆ دو‌زینه‌وه‌ی ,, 
KE, = hf- hf,‏ 
hf-KE,‏ 
o hO‏ 


۶  )663 × 10-3 1۰9()1.00 × 10'3 Hz) - (2.85 × 10 J) 
0 


3 هه‌زمارده‌کهم 
Jes‏ 10 × 6.63 


2 0 × 5.70 رز 


و . ا 


دیارده‌ی کارۆڕووناكى 

1 له ارك دیارده‌ی کارژرووناکیدا دەرکەوت. نهو فو‌تونانه‌ی به وز‌ی ¬ 5.00 ده‌که‌ونه سەر مادەيەك 
نه‌لیکترونه‌گان ده‌رده‌په‌رینن به گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی 6۷ 3.00 لەرەلەرى موله‌قه‌ی ئەم مادده‌یه چه‌نده؟ 

2 رووناکییه‌ك دریژی شه‌پوله‌که‌ی 117 350 خرایه سەر روویه‌کی پوتاسیوم. پابه‌نده ئیشی پوتاسیوّم چه‌نده ئەگەر 
گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی ته‌لیکترونه رووناکییه‌کان 6۷ 1.3 بێت؟ وه له‌رهله‌ری موله‌قه‌ی پوتاسیوّم چه‌نده؟ 

3. پابه‌نده ئیشی سودیوم هه‌ژمار بکه به‌به‌کارهینانی ئه‌و زانیاریانه‌ی له نموونه‌ی 8 (ب)دا دراون. 

4 كام لەم کانزایانه‌ی خواره‌وه دیارده‌ی کاررووناکیان تیدا رووده‌دات كاتێك تيشکه رووناکیه‌کیان ده‌که‌ویته سەر 
لەرەلەرەكەى ٩70 >× 101 Hz‏ 


آ. ليسيؤم. 6۷ 23 = ,£ 
ب. ریو. eV‏ 7 < 8 


ج. سیریوم. 6۷ 2.14 = ما 


@ س. 
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۰ 7 ۰ ۷ ۷ 2 ۰۷ 

بیردوزی فونون و دیارده‌ی کارورووناکی 

فوتونه بیردژزی رووناکی هو لایه‌نانه‌ی دیارده‌ی کارژرووناکی لیکده‌داته‌وه که ناتوانرێت له 
ریگه‌ی چهم که کلاسیکییهکانهوه لیکبدرینهوه, دیارده‌ی کارورووناکی روونادات. ثه‌گه‌ر 
لهره‌له‌ره‌که‌ی که‌متر بێت له لەرەلەرى موله‌قه. چونکه وزه‌ی فوتونه‌که پئویسته گه‌وره‌تر يان 
یه‌کسان بێت به پابه‌نده تیشی ماده‌که ته‌گه‌ر وزه‌ی ھەر فۆتۆنێكى که‌وتوو ی يان یه‌کسان نایا ده‌زانین؟ 
نه‌بیّت به پابه‌نده ئيش به‌هیچ شیوهیه‌ك ناتوانرێت ثه‌لیکترژن له رووه‌که هه‌لبکه‌ندریت ئەگەر ۲ 

کەسالے 1905 ار 
ل یک ولینهوه‌که‌ی لەسەر 
دیارده‌ی کارو پوون اکی 
لا وک ردموه کاتێك كەلە 
نووسینگه‌که‌ی له برن» کاری 
ده‌کرد له سویسرا» له هه‌مان 
75 غ توا 
ل یکولینهوه‌ی ناوداری تر 
بلاوبکاتهوه یه‌کیکیان 


ژماره‌ی فوتونه‌کان (راده‌ی توندی رووناکییه‌که) ھەر چەندێك بێت› به‌پیی ته‌وه‌ی که وزه‌ی ھەر 
فؤتۆنێك به‌نده له‌سهر لەرەلەرى رووناکی که‌وتوو (7/ = £))» دیارده‌ی کارژرووناکی روونادات 
كاتێك لەرەلەرى که‌وتوو که‌متر بێت له لەرەلەرێكى دیاریکراوه (,/) (لەرەلەرى موّله‌قه). 

ئەگەر توندی رووناکی ببیته دوو نه‌وه‌نده ژماره‌ی فوتونه‌کانیش ده‌بیّته دوو ثه‌وه‌نده» به‌مه‌ش 
زماره‌ی نه‌و ته‌لیکترونانه‌ی له کانزاکه‌وه ده‌رده‌چن ده‌بیته دوو نه‌وه‌نده» بهلام هاوکیشه‌ی 
گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی ثهلیکترون ده‌ریده‌خات که جووله وزه ته‌نها لەسەر لەرەلەرى رووناکی 
و پابه‌نده ئيش به‌نده. وه لەسەر تووندی رووناکی به‌ند نییه, که‌واته ھەر چه‌نده ئه‌لیکترونه 
ده‌رچووه‌کان زیاتربیت, به‌لام گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی ثه‌لیکترونه‌کان ودك خۆی دەمێنێتەوە. 

دیارده‌ی ده‌ستبه‌جیی ده‌رچوونی ئه‌لیکترژنه‌کان» له زژربه‌ی کاتداء لەگەڵ گه‌رده بیردوزی 
رووناکیدا ده‌گونجیت. که وزه به‌شیُوه‌ی چه‌ند گورزه‌یه‌کی بچووك ده‌رده‌که‌ویت به‌پیی ته‌وه‌ی که 
ھەر فوتونيك کار له يەك ئه‌لیکترون ده‌کات. هیچ جیاوازیه‌کی کات (1) له نێوان تیشکدانی 
رووناکییه‌که بۆ سەر کانزاکه وه تیبینیکردنی ده‌رچوونی ته‌لیکترونه‌کاندا نییه. 

سهرکه‌وتنی ئانیشتاین, له لیکدانه‌وه‌ی دیارده‌ی کارورووناکیدا به هانده‌ريك دادەنرێت بۆ 


بیردوزی ریزه‌یی بوو. 


زاناکان. کاتيك وای دانا که شەپۆلە کاروموگناتیسییه‌کان به بر کراون. بو ه‌وه‌ی بزانن که به 
بربوونی وزه پیویسته به وه‌سفیکی راسته‌قینه‌ی جیهانی فیریا دابنرێت. داهینانیکی بیرکاری 
نییه, وەك ئه‌وه‌ی زژربه‌ی ئەم زانایانه گومانیان وابوو. که به‌شکردنی وزه بۆ چه‌ند یه‌که‌یه‌کی 
جیا ئەگەرێكى په‌سه‌ند نه‌بوو بق جیبه‌جیکردن. چونکه بری وزه له نه‌زموونه‌کانی روژانه‌ماندا 
هه‌ستی پیناکری. له ته‌نجامی نهوه‌وه زاناکان باوه‌ریان به‌وه هێنا که ده‌توانریْت سروشتی 
راسته‌قینه‌ی وره له تاستی میکروسکوبی گه‌ردیلهو گه‌رده‌کاندا ببینریت» که له‌ویدا 
کاریگه‌رییه‌کانی به برکردن گرنگ و پیوراو دەبێت. 


© زان 


1 دیارده‌ی کارورووناکی ھەرچەندە رووناکیه‌کی سووری 3 نه‌نه نیشکدهره‌کان ره‌نگی تەنى گهرم به‌نده له‌سه‌ر 


گه‌ش له چرکه‌یه‌کدا وزه‌یه‌کی زیاتر له رووناکییه‌کی 
وهنه‌وشه‌یی کز ده‌خاته سەر ڕوويەك› بهلام ناتوانێت 
ته‌لیکترونه‌کان له روویه‌کی کانزایی دیاریکراو 
جیابکاته‌وه» له‌کاتیکدا رووناکیه وهنه‌وشه‌ییه کزه‌که 
دەتوانێت نه‌مه بکات, بیردزی فؤتۆنى نانیشتاین ئەم 


تیبینیه‌ی چون لیکدایه‌وه؟ 


وينه فوّتوگرافیبه‌کان وادابنی که ویّنه‌ی رووی يهکیك 
به‌به‌کارهینانی ته‌نها چه‌ند فۆتۆنێك گیرا به‌پیی بیردزی 
فوتوّنی نانیشتاین. ئايا نه‌نجامه‌که‌ی وینه‌یه‌کی زور کالی 
ده‌موچاوه‌که دهبیّت به ته‌واوی؟ ودلامه‌که‌ت شیبکهره‌وه. 


پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی, کكاتێك پله‌ی گه‌رمی به‌رزده‌بیْته‌وه 
ره‌نگی سوور دەگۆڕێت بۆ پرته‌قالی وه بۆ زه‌ردو سپی 
له کوتاییدا بۆ شینء فیزیای کلاسیکی ناتوانیت ئەم 
گۇراش رنه لدان که 

کاتیکدا ساگ بر 

ده‌توانیت که‌مه ۱ 

بکات ئهو 

لیکدانه‌وه‌یه چییه 

که میکانیکی بر 

ده‌یکات بۆ امه 
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ئه‌لیکترونی وه‌ستاو 


م۵ 


فوتزنی که‌وتوو ‏ 


0 


وێنهى 6-8 

() كاتێك فۆتۆنێك لەگەل ئەلیكترۆنێك بەريەك 
ده‌که‌ون» (ب) فوتونه پەرش بووەکە وزهیه‌کی 
که‌مترو دریژی شه‌پولیکی دریزتری دەبێت له 


۷ ۷ 


فوتونه که‌وتووه‌که. 


لادانی کوّمیتن ۸۸ 





زیادبوونی دریژی شه‌پولی فۆتۆنى په‌رش 
بووه به‌هوی ئه‌لیکترونیِکهوه به‌گویره‌ی 


۰ ۷ ۷ 


دریژی شه‌پولی فۆتۆنه لیده‌ره‌که. 


فوتونیکی په‌رشه‌وه‌بوو 
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سوه 


دیارده‌ی لادانی کومیتن و بیردوزی فۆتۆنى رووناکی 
فیزیایی ئەمەريكى ئارسەر کومپتن 2010101010 Arthur‏ 
ره‌فتار بکات دەبێت به‌ریه‌ککه‌وتنی نه‌لیکترونيك و فوتونيك لهو 


ته‌لیکترونیکی 


ههلگه اوه 


» به‌ریه‌ککه‌وتنه بچیّت که له نێوان دوو توپی بلیارددا رووده‌دات» وه 
بەپێی تهوه‌ی که ههردوو بری ته‌وژمی به‌ه یل و وزه 
له‌به‌ریه‌ککه‌وتنه جیره‌کاندا پاریزراون. ئه‌وا کاتيك فوتونيك بەر 
ئەلیکترۆنێكى وه‌ستاو ده‌که‌ویت وەك له وینه 6-8 فوتونه‌که 
هه‌نديك له وزه‌که‌ی و ته‌وژمه‌که‌ی دەگوازێتەوە بو ئەلیکترۆنەکە. له 
ئەنجامى نه‌وه وزەی فۆتۆنەكەو له‌رهله‌ره‌که‌ی که‌مده‌بیتهوه» به‌لام دریژی شه‌پوله‌که‌ی 
زیاد ده‌کات. 

سالی 1923 كۆمپتن هم بیردژزه‌ی تاقیکرده‌وه كاتێك که چه‌ند شه‌پولیکی 
کاروموگناتیسی (تیشکی ٭) ثاراسته‌ی قالبیکی گرافیت کرد (قورقوشمی ره‌ش). دیتی 
که دریژی شهپولی (۸) فوتونه په‌رشبووه‌وه‌که زیاتره له درێژی شه‌پوّلی فۆتۆنى 
که‌وتوو ۸ › به‌ته‌واوی ودك نه‌وه‌ی پیشبینی ده‌کرد. هم گورانه له دریژی شهپولدا پێی 
ده‌گوتریت لادانی کوّمپتن (۵۸) 510111 601000101 له ` - ۸ = 4۸ ئەوەش پشتگیری 
بیردوزی فۆتۆنى نانیشتاین ده‌کات. وه پشتگیری سیفه‌تی ته‌نوّلکه‌یی رووناکی ده‌کات. 

لادانی كۆمپتن به‌نده له‌سهر گوّشه‌ی په‌رشبوونه‌وه‌ی فۆتۆنەکە (0) به‌به‌راوردکردن 
لەگەل درێژی شه‌پولی رووناکی بینراو. که ززربه‌ی گورانه‌کانی دریژی شه‌پول زور 
بچووك دەبێت» وا ده‌کات که پیوانی لادانی کومپتن زور گران بێت. بەلام دەکرئ 
به‌به‌کارهینانی ته‌و شه‌پوله کاروموگناتیسیانه‌ی که دریژی شه‌پولیان زور کورته ودك 
تیشکی ×. گورانه‌که (۵۸) بپیوریت. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | پیداچوونه‌ومی به‌ندی 1⁄8 | 


پلانك چون له لیکدانه‌وه‌ی فیزیای کلاسیکی جیاواز بوو؟ 


N 


> بری ئه‌و وزهيه به (یه‌که‌ی 6۷ ) چه‌نده که فوّتق‌نیکی رووناکی وهنه‌وشه‌یی ھەليدەگرێت 
که دریژی شمپوّلهکه‌ی ¬ 1077 × ۹4.5 


3. کاریگه‌رییه پیْشبینیکراوه‌کانی فیزیای کلاسيك بۆ توندی رووناکی تیشکدراو چییه له‌سه‌ر ثه‌و ته‌لیکترژنانه‌ی له روویه‌کی 
هه‌ستیار بو رووناکییه‌وه ده‌رده‌چن؟ جیاوازی نهم پیشبینییانه چییه لەگەل تیبینییه‌کان؟ 


4 بیردوزه‌که‌ی ئانیشتاین» که وا دادەنێت شه‌پوله کارو موگناتیسییه‌کان به بر کراون. چون نهوه لێکدەداتەوە. که نه‌وه‌ی 


ده‌رچوونی ئه‌لیکترونه‌کان له روویه‌کی هه‌ستیار بو پووناکی دیاری ده‌کات لهرهله‌ری رووناکییهکه‌یه نەك تووندییه‌که‌ی؟ 


n 


. ڕووناكييەك بەدرێژى شەپۆلى 107m‏ × 1.00 تيىشك ده‌خاته سەر تەنگستنێك که پابه‌نده ئیشه‌که‌ی يەكسانە به 


۷ 4.6. ئايا ته‌لیکترونه‌کان له ته‌نگستنه‌که‌وه ده‌رده‌چن؟ ئەگەر نه‌مه روویدا, گه‌وره‌ترین جووله وزه‌یان چەند دەبێت؟ 


- 


۰ ۷ ۷ 


بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: ئايا ژماره‌ی فوتونه‌کان له [1 له رووناکی سوور (11111 60 گهوره‌تره له ژماره‌ی 


فوتونه‌کانی [ 1 له رووناکی شین (110 450)› يان یه‌کسانیه‌تی. يان بچوکتره له‌و؟ نه‌وه روونبکه‌ره‌ود. 


(6 س. 
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سامیله‌کانی گه‌ردیله 
Models of the Atom‏ 





2 ۰ - ¥7 


سامپلی نیوتن بو گه‌ردیله بریتی بوو له گوّیه‌کی زر بچووکی ره‌قی پته‌و که ناشکیت. ۰ خاله به‌هیزو لاوازه‌کانی سامپڵى رەزەرفۇرد 
ئەم سامپله بنچینه‌یه‌کی باش بوو بو جووله بیردوزی گازەکان. به‌لام دوای نه‌وه‌ی بۆ گەرديلە دیازی دەكات. 
تاقيكردنەوەكان سروىشتى کارهبایی گەرديلەکانيان دەرخست› پێویست بوی سامپڵێكی 
نوی بۆ گه‌ردیله دابڕێژرێت. دۆزینەوەی ئەلیکترۆن ساڵى 1897. زانای فیزیای جه‌ی. 
جه‌ی تؤمسۆنى 11101018211 [.[. (1940-1856) هاندا که پیشنیاری سامپله نوئیه‌که‌ی 
بکات. له سامپلّی تومسوندا ثه‌لیکترونه‌کان له‌ناو قه‌بارهیه‌کی گوییدا له بارگه‌ی 
پوزه‌تیف نقومبوون ھەر ودك توو له شوتیداء ودك له ویْنه‌ی 7-8 دا دیارد. 


سامپلی رهزه‌رفورد بو گه‌ردیله 


۰ ده‌گاته نه‌وه‌ی که ھەر توخمێك شهبه‌نگی 
ده‌رچو و هه‌لمزراوی تایبه‌تی خوی ههیه. 


۰ شەبەنگە گه‌ردیله‌ییه‌کان روونده‌کاته‌وه 
به‌به‌کارهینانی سامپلی بوّر بۆ گه‌ردیله. 


۰ هیلکاری ناسته‌کانی وزه لیکده‌دانه‌وه. 


Hans 1‏ و ئەرنست مارسدن 0275060 ]۳1165 تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی گرنگیان گۆيەك له بارگه‌ی 
ئەنجامدا. بؤ دەرخستنى ناراستى سامپڵى تۆمسۆن. لەم تاقیکردنه‌وه‌یه‌دا, گورزەيەك پوزه‌تیف نه‌لیکترژن 


بارگه‌ی پوزه‌تیف (ته‌نولکه‌کانی ئەلغا) که پێکدێت له دوو پڕۆتۆن و دوو نیوترژن 
شا رای سەر نگ کاد یه روت ونی 8-8 ها ویار دات گر درك 
ده‌ریخست که زوربه‌ی ته‌نولکه‌کانی ئەلغا به‌ناو ته‌نکه کانزاکه‌دا تێپەر بوون. ودك 
ته‌وه‌ی بوشاییه‌کی به‌تال بێت. هه‌نديك له ته‌نولکه‌کان به‌گوشهیه‌کی زور گه‌وره له 
ریره‌وی بنه‌په‌تی خویان لایاندا وه هه‌ندیکیان به‌ره‌و دواوه ههلگه انه‌ود. ئەم لادانانه 
لەسەر بنچینه‌ی سامپلی تومسون بهته‌واوی چاوه‌روان نه‌کراو بوون› ڕەزەرفۆرد 
نووسی: «ته‌مه کاریکی باوه‌ریینه‌کراوه. له گرنگترین ئهو رووداوانه‌یه که له ژیانمدا 
روویداوه» ته‌وه به‌راستی رووداویکی نامویه ومك ئه‌وه‌وایه که تۆ گولله‌یه‌کت گرتبیته 1 
پارچه کاغه‌زیکی ته‌نك و ببینی گولله‌که بؤ ت دەگەڕێتەوە. لادانی گه‌وره‌ی وەك نهوه سامپلی تۆمسۆن بۆ گه‌ردیله 
لەسەر بنچینه‌ی سامپلّی تۆمسۆن روونادات» که تیایدا بارگه‌ی پوزه‌تیف بهیه‌کسانی وینه‌ی 7-8 





له هه‌موو شوینیکی گه‌ردیله‌دا دابه‌ش بووه» هه‌روه‌ها ته‌نولکه‌کانی ئه‌لفای پوزه‌تیف که له سامپلّی تۆمسۆن بۆ گه‌ردیله‌دا 





به‌ره‌و گه‌ردیله ثاراسته کراون له‌وانه‌یه نه‌توانن زور له بارگه دابه‌شبووه‌کان نزيك هلیکترونه‌کان له‌ناوچه‌یه‌کی گه‌وره‌تر له 
ببنەوە. به‌لکو له دووردوه لی لادەدەن› ود له‌وانه‌یه ئەو دابه‌شبوونه یه‌کسانه‌ی بارگه‌ی پوزه‌تیف نوقوم بوون وهك تۆو له 
۲ 0" ی ۱ ۱ شوتیدا. 
بارگه‌کانی گه‌ردیله به‌شی نه‌وه‌نه‌کات که ببێته هۆی لادانی گه‌وره‌ی ته‌نولکه‌کان يان شید 
هه‌لگه‌رانه‌وه‌یان. 
چ ته‌نکه کانزایه‌ك 
۲ تا سم دراي 
۷ / وینه‌ی 8-8 
1 / دروستکه‌ری ته‌نۆلكەكانى ئەلغا لەم تاقیکردنه‌وه‌یه‌دا, ته‌نولکه‌کانی ثه‌لفای 
۱ و ى / سسس پوزه‌تیف دەهاوێژێن بۆ سەر تەنكە کانزایەك. 
ر له‌به‌رکه زژربه‌ی ته‌نولکه‌کانی ئه‌لفا به‌نا 
بەرىەوەى روربەى نهدي دى بای 
مت اس ۲۷ 


- 


ته‌نکه کانزاکهدا تییه‌ر ده‌بن وه که‌میکیان 


/ 
/ ۱ "" ۱ 
/ ۷ لادەدەن› رەزەرفۆرد بۆی دهرکه‌وت که بارگه‌ی 
⁄ پۆزەتيقى گەردیله له چەقى گەردیلەدا 
حر 


كۆبۆتەوە. 
فیویای گهردیلهنی سس 


e -‏ شاشه‌ی بینین 





ِ 
سامپلى رەزەرفۆرد 


وێنهى 9-8 

له سامهلی پەزەرقۇردا تال رۇدان به 
ده‌وری ناوکدا ده‌سورینه‌وه بهشێوازێك که له 
سوورانه‌وه‌ی هه‌ساره‌کان دەچن به‌ده‌وری 
خوردا. 


وینه‌ی 10-8 

کاتێك جیاوازی ئەركێك دەخرێتە نێوان 
هه‌ردوو سه‌ری بورییه‌ك که گازیکی 
گهردیله‌یی تیدایه» هایدرژجین () وه جیوه 
(ب) وه نایترژجین (ج) گازه‌که تيشك دەدات› 
ره‌نگی تیشکدانه‌که به‌نده لەسەر جۆرى گازه‌که. 


@ س. 
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له ڕێی تیبینییه‌کانیه‌وه ڕەزەرفۆرد بوّی ده‌رکه‌وت هه‌موو بارگه پوزه‌تیقه‌کانی 
گه‌ردیله‌و زژربه‌ی بارستاییه‌که‌ی ده‌که‌ونه ناوچهیه‌کی بچوکه‌وه به‌به‌راورد لەگەل 
قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌داء ئەم چربوونه‌وهیه‌ی بارگه پوزه‌تیقه‌کان و بارستاییه‌کان. ناوی 
لێنرا ناوکی گه‌ردیله. واداده‌نریت که هه‌موو ثه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله بکه‌ونه دهره‌وه‌ی 
ناوك. له‌ناو قه‌بار‌یه‌کی تا رادەيەك گه‌وره‌دا» بەپێی بیردزی رهزه‌رفورد. زژربه‌ی 
ته‌نولکه‌کانی ثهلفا بهته‌واوی بەر ناوکی گه‌ردیله‌کانی کانواکه کو ترون و باو 
فک کانزاکه‌دا تلپه‌ربوون له‌کاتکدا تهنها که‌مگیان تهوه‌نده له‌ناوکه‌کان 
نزیکیووتاوه که ەە ` 


۰ ۷ ۰ e VR 17 

سامپلی ڕەزەرفؤرد و گه‌ردیله ناجیگیره‌کان 
رەزەرفۆرد بۆ نه‌وه‌ی کیْشنه‌بوونی ئه‌و نه‌لیکترونانه‌ی ده‌که‌ونه ناوچه‌ی ددره‌کی 
گه‌ردیله بو ناوك لیکبداته‌وه» وای دانا که ئه‌لیکترونه‌کان له چه‌ند خولگه‌یه‌کدا به 
ده‌وری ناوکدا ئەخجۈلێن. به‌ته‌واوی ودك خوو ین هه‌ساره‌کان له خولگه‌کانیاندا به 
دهوری خۆرداء وەك له وینه‌ی 9-8 دا دهرده‌که‌ویت. 

بەلام ئەم بوچوونه گرفتیکی ترسناکی خستەڕوو. ئەگەر ئەلیكترۆنەكان به‌ده‌وری 
ناوکدا بسوورینه‌وه چه‌قه تاودانیکیان دەبێت› به‌پیی (بیردوزی كارۆموگناتيسى 
ماکسویل) بارگه تاودراوه‌کان پیویسته شه‌پولی کاروموگناتیسی بنیرن به‌مه‌ش وزه 
ون ده‌کهن. که‌واته نیوه‌تیره‌ی خولگه‌ی گه‌ردیله به ریکی که‌مده‌کات. که ده‌بیته هی 
زیادبوونیکی ڕێکی له‌رهله‌ری تیشکی دەرچوو› وه دارووخانی خیرای گه‌ردیله‌که كاتێك 
که‌لیکترونه‌کان ده‌که‌ونه ناو ناووك. له راستیدا هه‌ژمارکردنه‌کان ده‌ریانخستووه که 
به‌پیی ئەم سامپله گه‌ردیله به نزیکی له ماوه‌ی يەك به‌ش له بليۆنێك به‌شی چرکه‌دا 
دەڕوخێت ئەم گرفته له سامپلّی رهزه‌رفوردا هانی زاناکانی دا ب به‌رده‌وام بوون 
لهسهر گه‌ران به‌دوای سامپڵێکی نویی گه‌ردیله‌دا. 
هة . ی ۰ ۳ 
شەبەنگە که‌ردیله‌ییه‌کان Atomic Spectra‏ 
سامپلى رەزەرفۆرد وهلامی زور له پرسیاره‌کانی دایه‌وه. زاناکان به هیوابوون که 
بگه‌نه سامپلْیکی نویّی گه‌ردیله که راستییه‌کی دیکه‌ی شاراوه ده‌رباره‌ی گازه‌کان 
لیکبداته‌وه. کاتيك بورییه‌کی شووشه‌ی به‌تال پر بکریت له گازیکی گه‌ردیله‌یی پوخت. 
وه جیاوازی ته‌رکیکی به‌رز بخریته نیوان دوو جه‌مسهره کانزاییهکه‌ی بۆرییەکە. 
ته‌زویه‌ك له گازه‌که‌دا پەيدا دەبێت› وه بۆرييەكەش رووناکییه‌کی لیّوه ده‌رده‌چیّت ودك 
له وینه‌ی 10-8 دا دهرده‌که‌ویت. ره‌نگی رووناکییهکهش به سیفه‌تیکی گازی ناو 
بورییه‌که داده‌نریت» بهم شیوهیه له‌وحی نیوّنی ریکلامه‌کان کارده‌که‌ن» ئه‌و ره‌نگه 
جیاجیایانه‌ی که له له‌وحه‌کانی نیوندا دیارده‌که‌ون بریتیین لهو روناکییانه‌ی که گازه 
جیاوازه‌کانی ناو بورییه‌کان ده‌ریان دەكەن. 
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شاشه‌ی بینین ئاوێزه درزێك 





شهبه‌نگی ده‌رچوو و شهبه‌نگی ههلمژراوی هدر گازێك له 
گازیکی تر جیاوازه 

کاتێك روناکی ده‌رچوو له گازیکی گه‌ردیله‌ییه‌وه به‌ناو تاویزهیه‌کدا تێپەر دەبێت› ودك 
له وینه‌ی 11-8 زنجیره‌یه‌ك هیِلّی گه‌شی لهیه‌ك جیا ده‌بینیت, له به‌رامبه‌ر ھەر هێڵێك 
درێژی شه‌پولیکی يان ره‌نگیکی يان رووناکییه‌کی جیاواز ههیه ئەم زنجیره هیْلّه به 
شه‌به‌نگی ده‌رچوو ۹060110۳0 0111185101 ده‌ناسریت. 

ویّنه‌ی 12-8 ده‌ریده‌خات که ھەر يەك له هایدرژجین و جیوه و هیلیوم شه‌به‌نگی 
ده‌رچووی تایبه‌تیان ههیه» وه شیکردنه‌وه‌ی زیاتری مادده‌کانی تر ده‌ریده‌خات که ھەر 
توخمێك شه‌به‌نگی ده‌رچووی دیاریکراوی تایبه‌تی به‌خوی ههیه. به‌واتایه‌کی تر هو 
دریژی شهپولانه‌ی له شه‌به‌نگیکی دیاریکراودا ھەن سیفه‌تی ئه‌و توخمه‌یه که 
رووناکییه‌که تيشك ده‌دات, به‌پیی ئهوهی که ناكرێت دوو توخم هه‌مان شهبه‌نگی هیِلّی 
تيشك بده‌ن که‌واته ده‌توانریّت (زانستی شهبه‌نگ) به‌کاربهینریت بو ناسینه‌وه‌ی 
توخمه‌کان له تیکه‌له‌یه‌کدا (دارشتیه‌کدا). 


۸ (nm) 0 500 600 700 


Hg 


He 
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جیاوازی ئەرك 


E .- E 


گازیکی گه‌ردیله‌یی 


وینه‌ی 11-8 
که روناکی له‌گازیکی گه‌ردیله‌ییه‌وه دهرده‌چیت 
و به‌ناو ئاوێزەيەكدا تێپەر دەبێت› رووناکییه 


پەڕەوازە بووه‌که وەك زنجیره‌ی‌ك هیلّی 
شەبەنگى لەيەك جیای گەش دهرده‌که‌ویت. 


اناد رات 


کاتی دەستپێکردنی لێكۆڵینەوەی 
شه‌به‌نگی خور هه‌نديك هيل 
دوزرانه‌وه که لەگەڵ هیچ توخمیکی 
ناسراودا نه‌ده‌گونجا نه‌مهش 
وایکرد توخمیکی نوی ده‌ربکه‌ویت. 
وه به‌پیی ته‌وه‌ی هیلوس له یونانیدا 
هاو واتای وشه‌ی خوره» توخمه 
نوییه‌که ناونرا هیلیوم. 


شهبه‌نگی ده‌رچوون 





چه‌ند هیلْیکی ره‌نگاوره‌نگه, ئامازە بو دریژی 
شه‌پوله‌کانی وزه‌ی تیشکی دراو و ده‌رچوو له 
ماده‌وه ده‌کات. 


وینه‌ی 12-8 


ھەر گازێك له هایدرژجین و جیوه‌و هیلیوم. 
شهبه‌نگی ده‌رچوونی تایبه‌تی خۆیان ههیه. 


فیزیای گه‌ردیله‌یی @ 


ch8 


وینه‌ی 13-8 

هيه رهشه هه‌لمزراوه‌کانی هایدرژجین 
هه‌مان درێژی شهپولی هیلّه گه‌شه 
دهرچووه‌کانیان دەبێت. 


شهبه‌نگی هه‌لمزراو 





چه‌ند هیلیکی رهشن تامازه بو دریزژی 
ماده‌که دەيمژێت. 


جالاكببە ۳ 


¬¬ 


شەبەنگە گهردیله‌ییه‌کان 
كەرە سته‌حان 


/ درزه‌کی لادان یا (ئاویزه) 


⁄ چەند سه‌رچاوهیه‌کی رووناکی جیاواز ودك 


گلوّپی رووناکی فلورسنت. 


@@ س. 
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شەبەنگى ده‌رچوونی 


هایدرجین 


شه‌به‌نگی هه‌لمژینی 


هایدرجین 


(nm) 400 500 600 700‏ ^ 
سهره‌رای ده‌رچوونی رووناکی به‌چه‌ند دریژه شەپۆلێكى دیاریكراو. توخم به‌ساردی 
دەتوانێت رووناکی چه‌ند دریژه شەپۆلێكى دیاریکراو هه‌ڵبمژێت› ئه‌و هێڵه شهبه‌نگانه‌ی که 

لەگەل ئەم کرداره‌دا پەيدا دەبن پێیان دەگوترێت شهبه‌نگی هه‌لمژرا. 

ده‌توانین شهبه‌نگی هه‌لمژراوی ثوخمێك ببینین به تێپە‌ڕکردنی رووناکییه‌ك که هه‌موو 
دریژییه شه‌پوله‌کانی تیدا بێت به‌ناو هه‌لمی ساردی ئهو توخمه‌ی که ده‌مانه‌ویت شی 
بکه‌ینه‌وه. شه‌به‌نگی هه‌لمزراو له زنجیره‌یهك هیِلّی ڕەش پێکدێت. که لەسەر شه‌به‌نگی 
لێکنەپچراو دانراون. ھەر هێڵێك له شه‌به‌نگی هه‌لمژراوی توخمیکی دیاریکراودا ده‌که‌ویته 
هه‌مان ناوچه‌ی هێڵەکە له شه‌به‌نگی ده‌رچووی ئه‌و توخمەدا ومك له وینه‌ی 13-8 دا بو 
هایدرجین دەردەکەوێت. له راستیدا هه‌ميشه هيه بریقه‌داره د‌رچووه‌کان زیاتر له میلّه 
هەڵمژراوەكان دەردەکەون. هو ئەمەش له داهاتوودا باس دەکرێت. 

شه‌به‌نگی هە‌ڵمژراو چه‌ند جێبه‌جێكردنێکی کرداری ههیه, بق نموونه شه‌به‌نگى 
لیْکنه‌پچراوی تیشکی دهرچوو له خوره‌وه كاتێك به‌ناو ثه‌ی گازانه‌ی به‌رگه گازییه‌که‌ی 
خوردا تێپەر د‌بن که ساردترن وه دوای ثهوه به‌ناو به‌رگه هه‌وای زه‌ویدا تێپەر دەبن له 
ئه‌نجامدا چه‌ند هێڵێکی هە‌ڵمژراو له شه‌به‌نگی خوردا پەيدا ده‌بیّت که به‌هوی توخمه 
سارده‌کانی به‌رگه گازییه‌که‌ی خورو به‌رگه هه‌وای زهویه‌وه هه‌لده‌مزرین, به‌هوی هیلّه‌کانی 
مه‌لمژراوی شه‌به‌نگی خۆرەوە دەتوانرێت توخمه‌کانی ناو به‌رگه گازی خۆر بناسرینه‌وه. 
هه‌روه‌ها زاناکان توانیان ئه‌و رووناکییه‌ی که له ثه‌ستیره‌کانه‌وه دێن جگه له خۆر به 
هه‌مان ڕێگا بپشکنن. زاناکانی بوشایی ئاسمان له ریگه‌ی تیبینی وردو شیکردنهوهوه. 
توانیان ریژه‌ی نه‌و توخمه جیاجیایانه دیاری بكەن که له نه‌ستیره‌کاندا ههیه. 

به‌گه‌رانه‌وه بۆ مێژوو دروستبوونی شه‌به‌نگه گه‌ردیله‌ییه‌کان ویستگه‌یه‌کی گرنگ 
پێكدەهێنێت بۆ ه‌وه‌ی زاناکان هه‌ولی دوزینه‌وه‌ی سامپڵێکی نوی بۆ گه‌ردیله بدەن وههی 
په‌یدابوونی ئەم شهبه‌نگانه بو ماوهیه‌کی دوورو درێژ پاش دوزینه‌وه‌یان به نادیاری 
مایه‌وه. سامپلّی ره‌زه‌رفوردی هه‌ساره‌یی نه‌یتوانی نه‌و راستییه لیکبداته‌وه که: ھەر توخمێك 
زنجیرهیه‌کی تایبهت و جیاوازی هیله‌کانی شهبه‌نگی ههیه. سهرهرای ثه‌وه زاناکان 


به‌هیوای سامپلیکی نویّی گه‌ردیله بوون که تهم دیارده‌یه لیکبداته‌وه. 


هه‌نديك جوری دیاریکراوی سه‌رچاوه‌ی 
ده‌کهن. کات يك له ریگه‌ی درزه‌کیکی 
لادانهوه سه‌یری ده‌که‌ین» به‌لام هه‌نديك 
جوّری تر چه‌ند هیلیکی لهیه‌ك جیا پەيدا 
دەكەن. که‌نجامه‌کانت به‌راورد بکه‌و هه‌ول 


* گۆپى رووناکی پێچاوپێچ. 

° گۆپى ناو حه‌وزی ئاو. 

* گڵۆپی هه‌لمی سودیوم. 

* گڵۆپی یانه‌ی ودرزشی. 

° گلوپی نيۆن. 
رینمایه‌کانی سەلامەتى بدەبەلايەنى كه‌مه‌وە نموونەيەك بق 
شهبه‌نگی لیٍکنه‌پچراو بدوزیته‌وه. ھەندێك 


تاگات له جیاوازی نه‌رکی به‌رزبیت له و تار ی ا 


نزيك ھەندێك لهم سهرچاوه رووناکیانه‌وه 


€ 
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سامیلی بور بو که‌ردیله‌ی هایدروجین 
له سالی 1913دا فیزیایی دانیمارکی نیلزبور (1962-1885) سامپلیکی نویی بو گه‌ردیله‌ی 
هایدروجین داناء که شه‌به‌نگه گه‌ردیله‌ییه‌کان لیکده‌داته‌وه. سامپلّی بور هه‌نديّك لایه‌نی کلاسیکی و 
هه‌ندیك بنه‌مای تر که فیزیای کلاسیکی نه‌یتوانی لیکیبداته‌وه ده‌گریته خوّی. 

سامپلی بر له سامپلّی رەزەرفۆرد ده‌چیِت له‌وه‌ی که ته‌لیکترونه‌کان به ده‌وری ناووکدا دەجووڵێن 
له چه‌ند خولگه‌یه‌کی بازنه‌ییداوه ئهو هیزه‌ی که نه‌لیکترون له خولگه‌که‌یدا دەهێڵێتەوە بریتییه له هیّزی 
کار‌بایی نیوان پڕۆتۆنى پوزه‌تیف له‌ناو ناووك و ئەلكترۆنى نیگه‌تیف, به‌لام له سامپلّی بۆردا ته‌نها 
رئ به چه‌ند خولگه‌یه‌کی دیاریکراو دەدرێت› له نیوان ئەم خولگانه‌دا هیچ جیگایهك بق ثه‌لیکترونه‌کان 
نییه به‌هیچ شیوهیه‌ك. له‌جیاتی ئەوە› دەوترێت ته‌لکترون به‌شیوهیه‌کی ساتی له خولگه‌یه‌که‌وه باز 
ده‌دات بو خولگه‌یه‌کی تر بی ئه‌وه‌ی به‌هیچ شیوهیه‌ك له نیوان خولگه‌کاندا بمێنێتەوە. 

سامپڵی بۆر زیاتر له فیزیایی کلاسیکی لاده‌دات به‌وه‌ی که‌وا دادەنێت گه‌ردیله‌ی هایدروجین وزه 
تيشك نادات ئەگەر نه‌لیکترون له‌ههر يەكێك لەم خولگانه‌دا بسووڕێتەوە. ئەمەش نهوه ده‌گه‌یه‌نیت که 
وزه‌ی گشتی گه‌ردیله به نه‌گوری ده‌مینیتهود» وه که‌مه چاره‌سه‌ری يەكێك له گرفته‌کانی سامپلی 
ره‌زه‌رفورده (ناجیگیری گه‌ردیله) بور پییوایه که ثه‌لیکترون له‌جیاتی نه‌وه‌ی وزه به‌شیوه‌یه‌کی 
لیکنه‌پچراو تيشك بدات ته‌نها کاتيك وزه‌ی لیّوه ده‌رده‌چیّت که له خولگه‌یه‌کی ده‌ره‌کییه‌وه باز بدات بۆ 
خولگه‌یه‌کی ناوه‌کی. وه لەرەلەرى تیشکی ده‌رچوو لهم بازدانه‌دا په‌یوه‌سته به‌گورانی وزه‌ی 
گه‌ردیله‌که‌وه» به‌پیی که‌وه‌ی که وزه‌ی فۆتۆنى ده‌رچوو (1) یه‌کسانه به برٍی ئه‌و که‌مبوونه‌ی که له 
وزه‌ی گه‌ردیله‌که‌دا رووده‌دات. به‌هوی هاوکیْشه‌ی پلانکه‌وه ده‌توانین لەرەلەرى تیشکی ده‌رچوو بهم 
شیوه‌ی خواره‌وه هه‌ژمار بکه‌ین: 


E = E کوتایی 1 - سهره‌تای ی‎ = hf 








نزمترین ئاستى وزه له سامپڵی بوّرداء به‌رامبه‌ر بچووکترین نیوه‌تیره‌یه که ههبیّت وه هه‌ميشه پیی 
دەوترێت نزمترین بار (باری جیگیری)» وه نیوه‌تیره‌ی ئم خولگه‌یه پیی دەوترێت نیوه‌تیره‌ی بوّر. 
زربه‌ی ئه‌لیکترونه‌کان له پله‌ی گه‌رمی تاساییدا له‌باری جیگیریدا ده‌بن» بەجۆرێك ته‌لیکترونه‌کان تا 
ڕادەیەك له ناوك نزيك دەبن› كاتێك ڕووناكييەك که شه‌به‌نگیکی لٍکنه‌پچراوی هه‌بیّت تيشك بخاته سەر 
گه‌ردیله‌یه‌ك. گه‌ردیله‌که بوی ههیه ته‌نها ئەو فوتونانه هەڵبمژێت که وزمکانیان ده‌کاته 1 ۰ که 
به‌ته‌واوی ده‌کاته جیاوازی نیوان دوو ئاست. کاتيك نه‌مه رووده‌دات ئه‌لیکترون له ناستی وزه‌ی نزمه‌وه 
باز ده‌دات بو تاستیکی وزه به‌رزتر که ده‌که‌ویْته به‌رامبه‌ر خولگه‌یه‌کی دوورتر له ناووك. وهك له وینه‌ی 
8 () دەردەکەوێت ئەم باره پێی دەوترێت باری وروژاو› فوتونه مزراوه‌کان هيه تاریکه‌کانی 
شه‌به‌نگی ةلمرا لێکدەدەنەوە. 


N 


که‌وتوو 


وینه‌ی 14-8 
(آ) كاتێك گه‌ردیله فۆتؤنێك ههلده‌مزیت. 
ته‌لیکترون بو ناستیکی وزه‌ی به‌رزتر 

دەرچوو ® بازده‌دات. (ب) کاتيك ثه‌لیکترون بق 

۱ ۹ تاستیکی وزه‌ی نزمتر دێته خواردوه. 

0 (ب) گه‌ردیله فۆتۆنێك ده‌رده‌کات. 
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وینه‌ی 15-8 

ھەر بازدانۇك له ئاستێكی وزەوە بۆ ئاستێكى 
تر هێڵێكی شه‌به‌نگی دیاریکراوی ده‌که‌ویته 
بەرامبەر. ئەم نموونه‌یه ئهو گواستنه‌وانه 
روونده‌کاته‌وه که له هیِلّه‌کانی شه‌به‌نگی 


بینراوی هایدرجیندا رووده‌دات نزمترین 
ئاستی وزه E,‏ له وینه‌که‌دا ده‌رناکه‌ویت. 


© وزان 










.¥ ۷ 
هێلێك؟ وەلامەكەت لێکبدەرەوە. 


1. کلوّپی نیون کاتێك جیاوازی ئەركێك دەخرێتە سەر 
هه‌ردوو جەمسەرى بۆرييەك که گازی نيۆنى تیدابیت. 3 
وهك گڵۆپی نیون يان له‌وحی ریکلامه‌کان. نیونه‌که 
دهد ره‌وشیتهوه» ئايا رووناکی ده‌رچوو له له‌وحه‌که‌وه له 


شه‌به‌نگیکی لیکپچراو پێکدێت يان ته‌نها له چه‌ند 
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ev‏ 2-۵ << ۳ بح 
Es E=-0.544 ۷‏ 
E, £ = -0.850 ۷‏ 
Eş E=-1.51 eV‏ 
E=-340eV‏ ¥ ¥ را 





كاتێك نه‌لیکترون له بارێکی وروژاندا بێت. ئه‌گه‌رێکی دیاریکراو هه‌یه که 
ئەلیکترۆن بازبدات و بگه‌ریته‌وه نزمترین ئاستى وزهو فۆتۆنێك دەربكات› وەك له 
وینه‌ی 14-8 (ب) ده‌رده‌که‌ویت» تهم ریگه‌یه پێی ده‌گوتریت له‌خووه ده‌رچوون» وه 
فۆتۆنه ده‌رچووه‌کان به‌رپرسن له هيه گه‌شه‌کانی شه‌به‌نگی ده‌رچوو. 

له هه‌ردوو بارداء په‌یوه‌ندییه‌ك ههیه له نیوان بری بازدانی ئه‌لیکترون و وزه‌ی 
فوتونه‌کانداء بق نموونه: ئه‌لیکترون ده‌توانیّت له ئاستى چواره‌می وزه‌وه باز بدات بو 
ناستی سییهم يان ئاستى دووهم» بان تناستی جیگیربوون, به‌پیی هوه‌ی که 
هاوکیشه‌ی پلانك وزه‌ی نيوان دوو تاستمان ده‌داتی ئه‌وا بازدانیکی گه‌وره واته 
ده‌رچوونی بریکی گه‌وره‌تری وزه ده‌گه‌یه‌نیت. که‌واته بازدانه‌کان له نیوان ثاسته 
جیاجیاکاندا هیٍله‌کانی شه‌به‌نگی جیاجیاو بینراوی لئ پەيدا دەبێت. 

وینه‌ی 15-8 ھەر چوار هیلّهکه‌ی شهبه‌نگی بینراوی هایدرجین ده‌رده‌خات 
هه‌زمارکردنی بۆر له لیکدانه‌وه‌ی دریژی شهپوله‌کانی هه‌موو هیله‌کانی شهبه‌نگی 
هایدرجین سهرکه‌وتوو بوو. له پێشدا ثاماژه‌مان بو ئهوه کرد که هيه هه‌لمزراوه‌کان 
له هیِلّه ده‌رچووه‌کان که‌متر ده‌بینرین هوّی ئەوەش ئەوەيە که شهبه‌نگه هه‌لمژراوه‌کان 
ماه لاق کاندا بیش کرک که کاننکه له بل کی فووردا بت كەوانە 


زوربه‌ی ئه‌لیکترونه‌کان له باری جیگیریدا دەبن› له‌به‌رته‌وه هه‌موو ئه‌و گواستنه‌وانه‌ی 







له‌وانه‌یه دەربچن چه‌نده؟ 
ناسینه‌وه‌ی گازه‌کان نیون تاکه جوری گاز نییه که 
له له‌وحه‌کانی نیوندا به‌کارده‌هینریت ده‌زانیت زور 
له گازه‌کان کاریگه‌ری هاوشیوه‌یان ههیه 
کاتێك جیاوازی نهرکیکیان ده‌خریته سەر› 
له‌وانه‌یه ثه‌و ره‌نگانه‌ی تیبینی ده‌کرین له 
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2. ناسته‌کانی وزه ئەگەر گەرديلەيەكى دیاریکراو 
چوار ئاسته وزه‌ی هه‌بیّت. وه له توانای ئەلیکترۆنێكدا 

بێت که له نیوان هه‌ردوو تاسته وزهیه‌ك له گه‌ردیله‌که‌دا 
بازیدات» ژماره‌ی نه‌و هیِلّه شه‌به‌نگه جیاوازانه‌ی که 





دیاریکراو هه‌ميشه به هه‌مان ڕەنگ 







دهد ره‌وشیتهوه» چۆن ده‌توانیت دوو گازی 
لەم جۆرە له يەك جیابکه‌یته‌وه؟ 





as 


سوه 


که ڕوودەدەن له ئاستى دیاریکراوی (E)‏ بۆئاستە به‌رزتره‌کان ده‌بیت. لهلاکه‌ی تردوه 
شه‌به‌نگی ده‌رچوو ده‌بینرین» كاتێك پله‌ی گه‌رمی گازێك بو پله‌یه‌کی به‌رزتر به‌رزبکریّتهوه. 
وه چاودیری دابه‌زینی نه‌لیکترون بکه‌ین له‌ههر ئاستیکه‌وه بو تاستیکی نزمتر. له‌مبارهدا 
هه‌موو گواستنه‌وه‌کان له‌وانه‌یه ڕووبدەن. به‌مه‌ش زماره‌یه‌کی زیاتر هیِلّی شه‌به‌نگی 
دەردەکەوێت. ۱ 

بیروکه‌ی بۆر› ده‌رباره‌ی بازدانی به‌بر له نێوان ئاسته‌کانی وزه‌داء لێکدانەوەیە‌کی بۆ 
دیارده‌ی ناسوّی باکووری (تیشکه‌کانی جەمسەرى باکوور) پێشكه‌ش کرد. تەنۆلكەى 
بارگاوییه‌کانی خۆر هه‌نديّك جار له‌ناو بواری موگناتیسی زه‌ویدا قه‌تیس ده‌کرین, له 
ده‌وری جەمسەرى باکورو باشوری موگناتیسیدا ده‌نیشن, ئه‌و رووناکییانه‌ی له هیِلّه‌کانی 
پانی باشووردا ده‌بینرین پێیان دەڵێن ثاسوّی باشوری (تیشکه‌کانی جه‌مسه‌ری باشوور) 
كاتێك ئەم ته‌نولکه بارگاویانه‌ی خۆر ده‌نیشن, بەر ئه‌لیکترژنه‌کانی گه‌ردیله‌کان ده‌که‌ون 
له بواری هه‌وای زه‌ویداء وزه بو ئه‌و ئه‌لیکترونانه ده‌گوازنه‌وه‌و وایان لێدەكەن که بۆ 
تاستیکی وزه‌ی به‌رزتر باز بدەن. وه كاتێك نه‌لیکترونه‌کان ده‌گه‌رینه‌وه بو خولگه 
بنه‌ره‌تییه‌کانیان» وزه زیاده‌که‌یان به‌شیوه‌ی فوتونيك ده‌هاون (فری دەدەن). رووناکییه 
جه‌مسه‌رییه‌کانی باکور له ته‌نجامی چه‌ند بليۆنێك لەم به‌بر بازدانانه پەيدا دەبێت. که له 
هه‌مانکاتدا رووده‌دهن. ۱ 

ره‌نگه‌کانی ئاسوی باکووری به‌پیی جوری گازه‌کان له هه‌وادا یه‌کده‌گرن, تەنۆلكە 
بارگاوییه‌کانی خور زربه‌یان ته‌و ته‌نولکان‌ن که له بواری موگناتیسی زه‌وییه‌وه بو ناو 
به‌شیکی ههوا که گازی ئۆكسجينى تیدایه هاوێژراون› توکسجین رووناکی سه‌وزی لټوه 
دەردەچێت› له‌به‌ره‌وه رووناکی سه‌وز رووناکی زالّه به‌سه‌ر ئاسۆی باکوریداء بهلام رەنگە 
سووره‌کان له ئه‌نجامی به‌ریه‌ککه‌وتنه‌وه‌یه لەگەل گه‌رده‌کانی نایتروجیندا به‌پیی نه‌وه‌ی 
که ھەر گازێك ره‌نگیکی تایبهت ده‌رده‌کات» رووناکییهکانی جه‌مسه‌ری باکور ته‌نها 
هه‌ندیك ره‌نگی دیاریگرای و جیابووموه له یه‌کثری تیدایه‌و شه‌به‌نگیکی لیْکنه‌پچراو نییه. 


نموونه 8 (ج) 
لیکدانه‌وه‌ی هیلکارییه‌کانی ناسته وزه 


پرسیاره‌که 
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نه‌لیکترونیکی گه‌ردیله‌ی هایدروجین له ناستی وزه‌ی £ بو ناستی وزه‌ی ر٤‏ دیته خوارهوه. لهره‌له‌ری 
فوتوّنی ده‌رچوو چه‌نده؟ وه كام هيل له شه‌به‌نگی ده‌رچوو لەگەل ئەم باره‌دا ریکده‌که‌ویت؟ 


± = - 0.378 ۷ 
E = - 0.544 ۷ 
E < - 0.850 ۷ 
E=-1.51 ۷ 

£] =- 3.40 ۷ 
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x‏ ەم 


وزه‌ی فوتونه‌که ده‌دوزمه‌وه 

وزه‌ی فوتونه‌که یه‌کسانه به گۆڕان له وزه‌ی ئه‌لیکترونه‌که‌داء ‏ بریتییه له ثاستی وزه‌ی سه‌ره‌تایی 
ئەلیکترۆنەکە› وه رل ئاستى وزه‌ی كۆتايى› به به‌کارهینانی نرخه‌کانی هیِلکاری پرسیاره‌که ئەم ثه‌نجامهم 
دەست دەکەوێت: 


E=E -E 
کوتایی سهره‌تایی‎ 


E = )-0.850 eV) - )-3,40 eV) = 2.55 ۷ 
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زێبينى تیبینی بکه که وزه‌ی ئاسته‌کانی وزه نیگه‌تیقه هوّی نموه پیناسه‌ی وزه‌ی ئەلیكترؤنى گەرديلەيە بەپێى 
بری ئهو یشه‌ی پیویسته بو جیاکردنهههی ئەلیكترۆنێك له گەردیلەدا› له ھەندێك هیلکاری تاسته 
وزه‌د نرحی سفر به وزه‌ی ۲ ده‌دریت, وه ناسته وزه به‌رزه‌کان پوزه‌تیفن به گشتی جیاوازی نێوان 


ناستب وزه‌ی به‌رزو استیکی نزمتر هه‌ميشه پوزه‌تنیف دەبێت› ناماژه بو ئەوە ده‌کات که 
ئەڵیكترۆنەكان وزه ون دەكەن کكاتېك بؤ ئاستێكی نزمتر دنه خوارهوه. 


هاوکیة ۳ پلانك به‌کاردینم بو دوزینه‌وه‌ی لەرەلەر: 
E = hf‏ 


eV)(1.60 x 10 1/6۷(‏ 2.55( _ تم 
h 6.63 x 10734 Js‏ 


f= 6.15 10 Hz 





تیبینی گورین له ۰۷ وه بو [ بو ه‌ومیه یه‌که‌کان به‌شیوهیه‌کی دروست کورت بنەوە. 


نه‌و هیلّه ده‌دوزمه‌وه که له‌گه‌ل شه‌به‌نگه ده‌رچووه‌که‌دا ده‌گونجیّت 

ئەگەر سه‌یری هیلکارییه‌که بکه‌ین ده‌رده‌که‌ویت که بازدانی ئەلیکترۆن له E,‏ بق E»‏ لەگەل هی 3 
شه‌به‌نگه ده‌رچووه‌که‌دا ده‌گونجیّت. (سود له خشته‌ی ناوچه‌کانی شهبه‌نگی شه‌پوله کاروموگنا تیسییه‌کان 
وهربگره. له به‌شی پاشکوکان «د»). 

وەلامەكەم ههلد ه‌سه‌نگینم 

هیِلّی 3 دەکە‌وێتە به‌شی بینراوه‌وه له شەبەنگى کارۆ موگناتيسيداء وه دەردەکەوێت که شینه‌و لەرەلەرەكەى 
٩ 7‏ × 6.15 =£ ده‌که‌ویْته ناوچه‌ی شهبه‌نگی بینراو به تاراسته‌ی لای وهنه‌وشهییه‌وه, که‌واته 
گونجاوه که ثهم لهره‌له‌ره شین بێت. 
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راهینانی 8 9) 
لیکدانه‌وه‌ی هیلکاریه‌کانی ناستی وزه 


1 که‌لیکترو نيك له گهردیله‌ی هایدرو جیندا له ئاستى وزد‌ی بو 1 ده‌که‌ویته خواردوه. له‌ردله‌ری 
فوتونی ده‌رچوو چهنده؟ كام له هیلّه‌کانی شه‌به‌نگی ده‌رچووی نموونه‌ی 7 (ج) له‌گه‌ل ئەم بارەدا 
دەگونجێت؟ 

2 که د 3 ونيك له گه‌ردیله‌ی هایدرو جیندا له ئاستى وزهەی و بو ٤‏ ده‌که‌ویته خوارهوه. له‌ردله‌ری 
پاشکوی «د» خشته‌ی به‌سوود بکه ناوچه‌کانی شه‌به‌نگی شه‌پوله کاروموگناتیسییه‌کان). 

3 هیلکاری ناسته‌کانی وزه له وینه‌ی 16-8 داء ھەر پێنج تاستی وزه‌ی یه‌که‌می هه‌لمی جیوه 
ده‌رده‌خات. ئاستى ¡ £ نرخی سفری ده‌داتیْ» له‌ره‌له‌ری فۆتۆنى ده‌رچوو چه‌نده كاتێك ثه‌لیکترونیکی 
گه‌ردیله‌ی جیوه له ئاستى E,‏ بو ر٤‏ ده‌که‌ویته خواره‌وه؟ 


۷ - سل 


۷ -: _ سس ._س_ E,‏ 
۷ - :۱ _س_ »_««_س_ 2 
۷ 6 2 :]و 


7 0 ۲۵ سس 9 


4. ئەگەرى زماره‌ی هێڵه جیاجیاکانی شه‌به‌نگی ده‌رچوو چەند دەبێت› ئەگەر ههلمی جیوه به‌هوی 
چه‌ند فوّتق‌نیکه‌وه بوروژێنرێت که 6۷ 6.67 وزه‌یان هه‌لگرتووه؟ (تیبینی: نه‌لیکترون دەتوانێت 
بگوازریته‌وه» بۆ نموونه» له تاستی ٤‏ بۆ ٤ء‏ ئینجا له £ بۆ رت ئینجا له ر٤‏ بو ,£). 

5 له شهبه‌نگی دهرجووی گه‌ردیلهی هایدروجیندا یهك هیلی ده‌رجوو مه لهرهل هردگه‌ی 
2 ` )تت ® و کار کی ان له ترا انا ار بات وی 
نه‌م یله دەربكات. وه هێڵەکە له میلکاری تاستی وزه‌دا دیاری بکه له نموونه‌ی 8 (ج)داء (تبینی: 
یه‌که‌مجار. وزه‌ی فوتونه‌کان بدوزه‌وه, ئینجا هێڵکاری ثاستی وزه به‌کاربیّنه). 
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130111 5 model is in complete سامپلی بور سامپلیکی نانه‌واوه‎ 


سامپلّی بۆر› له هەندێك لایه‌نیدا سه‌رکه‌وتنی گه‌وره‌ی به‌ده‌ستهیناء چونکه توانی زر 


سیفه‌تی شه‌به‌نگه‌کانی هایدرجین لیکبداته‌وه. که له پێشتر لیْکدانه‌وه‌یان بۆ 
نه‌كرابوو. سامیله‌که دهربرینیگی بۆ نیشکدانی گهردیله دارشت» وه پێشبینی 
ئاسته‌کانی وزه‌ی هایدرژجینی کرد. هه‌روه‌ها له‌کاتی جیبه‌جیکردنی هم سامپله 


لەسەر ئەو گه‌ردیلانه‌ی له هايدرۆؤجین دەچن سهرکه‌وتنی خوی سه‌لماند. واته ئەو 
گه‌ردیلانه‌ی يەك ئەليكترۆنيان ههیه. ھەر چه‌نده هه‌ولیکی زور درا بۆ فراوانکردنی 
بواری جیبه‌جیکردنی ثهم سامپله بەسەر ثهو گه‌ردیلانه‌ی که چه‌ند ثه‌لیکترونیکیان 


ههیه, به‌لام ثه‌نجامه‌کان سهرکه‌وتوو نه‌بوون. 


سامپلی بور بۆ گه‌ردیله چه‌ند پرسیاریکی وروزاند. بۆ نموونه: بر وای دانا که 


ته‌لیکترژنه‌کان کاتێك له خولگه‌یه‌کی جیگیردا بن وزه تيشك نادەن. به‌لام سامپله‌که 


نه‌یتوانی پاساو بۆ همه بینیته‌وه. کیشهیه‌کی دی دهرکه‌وت لهبه‌رنه‌وه‌ی سامپله‌که 


نه‌یتوانی ئه‌وه لیکبداته‌وه که نه‌لیکترونه‌کان خولگه‌ی جیگیری هه‌میشه‌ییان ههیه, و 


هیچ خولگه‌ی تریان نییه. 


له كۆتاييدا. سامپله‌که له هه‌نديك لایه‌نی دیاریکراودا په‌یره‌وی فیزیایی کلاسیکی 


کردو, وه له هه‌ندیك لایه‌نی تر به ته‌واوی له‌گه‌لی ناكۆك بوو, لەبەر ئەم هویانه 


به‌گشتی سامپلی بور ویْنه‌یه‌کی ته‌واوی پیکهاته‌ی گه‌ردیله‌ی دروست نه‌کرد. زاناکان 


تا ئێستاش بهرده‌وامن له گه‌ران به‌دوای سامپلیکی نوێدا كەئەم کیشانه چارەسەر 


پکات. 


1 بهبه‌کارهینانی سامپلی تومسون بو گه‌ردیله. ڕەزەرفۆرد پیشبینی کرد چی رووبدات کاتێك 


2 


ته‌نولکه‌کانی ئه‌لفای پوزه‌تیقی هاویشت بو سەر ته‌نکه کانزایه‌ك؟ 


لەبەرچى رەزەرفۆرد وایبوچوو که بارگه‌ی پوزه‌تیقی گه‌ردیله‌و زقربه‌ی بارستایی گه‌ردیله له 


چەقەكەيدا کكۆبووەتەوە؟ 


دوو گرفته‌که‌ی سامپلى رەزەرفۆرد بۆ گه‌ردیله چی بوون؟ 


چون دەتوانرێت شهبه‌نگی گه‌ردیله‌یی گازه‌کان بەكاربھێنرێت بو ناسینه‌وه‌ی ئه‌و توخمانه‌ی 


که له ئه‌ستیره دووره‌کاندا هه‌یه؟ 


سامپلی بوّر له هەندێك لایه‌ندا پ‌یره‌وی فیزیای کلاسیکی کرد به‌لام میکانیکی بر په‌یر‌وی 


شتیکی جیا له‌وه‌یکرد. چی لەگەل میکانیکی بردا ده‌گونجیّت؟ 


سامپلی بۆر چۆن توانی شه‌به‌نگی ده‌رچوو و هه‌لمزراوی توخمیکی دیاریکراو لێکبداتەوە. 


بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه: يەكێك له زاناکانی نه‌رویج توانی چه‌ند دریژی شەپۆلێكى 
جیاجیا دیاری بکات. که به‌شێك له ناسوی باکوری پیکدینن. بوّی ده‌رکه‌وت که ته‌نها چه‌ند 


درێژی شەپۆلێك ههیه له رووناکییه‌کانداء نەك شه‌به‌نگی لیکنه‌پچراو سامپلی بور چۆن هو 


دیارده‌یه لیکده‌داته‌وه؟ 


€ 
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پوخته‌ی بەشى 8 





بەروھ ۳ زاراوه بنچینه‌ییه‌کان 
به‌ندی 1-8 به‌بریوونی وزه 
نیشکدانی نه‌نی رەش 
+ کیکداتی کی و و‌دیاردهی کار روو تاکی ئەگىل فیزیای کلاسیکی Blackbody radiation‏ (ل224) 
یه‌کناگرنه‌وه به‌لام دەتوانرێت لیکبدرینه‌وه ئەگەر وادابنرێت که وزه به‌شیوه‌ی یه‌که‌ی شکستی سهرو وەنەوشەيى 
اا ا ۋاتا ا Ultraviolet catastrophe‏ (ل225) 


۲ ۲ تۇ ى وت ۲ ۲ دیارده‌ی کارورووناکی 
¬ وزه‌ی بره ڕووناكى يان فۆتۆن بهته‌واوی به‌نده لەسەر لەرەلەرى رووناکیه‌که» وز‌ی J) Photoelectric effect‏ 228( 
فۆتۆن یه‌کسانه به لەرەلەر کهره‌تی نەگۆڕى پلانك. فۇتۇ: هه إل 029 
دوں 


+ نەگۇرى پلانك به نزیکی به‌کسانه به 75 3° 10 × 6.63. ا 
. پابه‌نده نیش 


۰ په‌یوه‌ندی نێوان ۰۷ و [ ئەمەيە 1 1 10 × 1.60 = 6۷ 1. J) Work function‏ 229( 
+ که‌مترین وزه که ثه‌لیکترژن پیویستی پئیه‌تی بۆ پزگاربوونی له کانزاکه به‌نده لەسەر لادانى کومبتن 

لەرەلەرى موله‌قه‌ی کانزاکه. J) Compton shift‏ 232( 
+ گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی ئه‌لیکتروّنه رووناکییه‌کان به‌نده له‌سه‌ر پابه‌نده ئيش و شببه‌نگی ده‌رچوون 

لەرەلەرئ تەو رووناکییه‌ی که تیشکدراوه بؤ سەر کانزاکه. J) Emission spectrum‏ 235( 


¦ "-أ" شەبەنگى هه‌لمژین 
بەندى 2-8 سامیله‌کانی گه‌ردیله J) Absorption spectrum‏ 236( 


۰ تاقیکردنهوه‌ی رەزەرفۆرد ده‌ریده‌خات که هه‌موو بارگه پوزه‌تیفه‌که‌ی گه‌ردیله‌و 
ززربه‌ی بارستایی گه‌ردیله له چه‌قی گه‌ردیله‌دا کوّبوونه‌ته‌ود. 

» هه‌رگازێك دوو شه‌به‌نگی تایبه‌تی خۆی ههیه ده‌رچوون و هه‌لمژین. 

» شه‌به‌نگه گه‌ردیلهییهکان به‌هوی سامپلّی بور بو گه‌ردیله لیکدرایه‌وه, کهوا 
ثه‌لیکترونه‌کان ده‌گویزرینه‌وه له ثاسته وزه‌یه‌که‌وه بق تاستیکی تر» كاتيك فوتونه‌کان 
ههلده‌مژن يان فق‌تونه‌کان تيشك بدەن. 


هیّمای گوراوه‌کان 


هینده که هیماکه‌ی یه‌که‌که‌ی 
وزه‌ی فۆتۆن J E‏ 

له‌رهله‌ری موله‌قه 7 Hz‏ 
hf, CTT‏ ۷ و[ 
گەورەترین جووله وزه ‏ „&£ ¥ ول 
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بر وروی وره 


پرسیاره‌کانی پیداچوون‌وه sı‏ 


1 


6 


لەبەرچى ده‌ستهواژه‌ی شکستی سهرو وەنەوشەيى 
به‌کارده‌ه ینریت بق وه‌سفکردنی جیاوازی نیوان 
بوچوونه‌کانی (گریمانه‌کانی) فیزیای کلاسیکی و داتا 
تاقیگه‌ییه‌کانی تیشکدانی ته‌نی ره‌ش. 

ده‌سته‌واژه‌ی (بر) چی ده‌گه‌یه‌نیت؟ 

پلانك گرہداتی چ کرد ڑ قىۋەس دافا خان یگات 
كيگدانى نے رمق عقاوم گر یاف کات لاد 
جیاوازییه‌که‌ی چی بوو لەگەل فیزیای کلاسیکی؟ 
په‌یوه‌ندی نێوان جوول و 6۷ چییه؟ 

تیبینییه‌کانی دیارده‌ی کارورووناکی له‌چیدا يەك 


ناگرنه‌وه لەگەل پیشبینییه‌کانی فیزیایی کلاسیکی. 


دیارده‌ی لادانی کومپتن چی ده‌رده‌خات؟ 


پرسیار دهدرباره‌ی چهمکهکان خن 


7 


10 


كام لەم دوو فۆتۆنە وزهیه‌کی گه‌وره‌تری ههیه. فوتونیکی 
تیشکی سهرو ونه‌وشه‌یی يان فوتونیکی رووناکی زهرد؟ 
ئەگەر تیبینی دیارده‌ی کارورووناکی کانزایه‌کی 
دیاریکراوت کرد. به‌به‌کارهینانی دریژی شه‌پولیکی 
دیاریکراو. ئايا ده‌توانی پیشبینی نه‌وه بکه‌ی که دیارده‌که 
تیبینی ده‌کریّت به‌به‌کارهینانی کانزایه‌کی تر له‌زیر 
هه‌مان بارودوخدا؟ 
ته‌و کاریگه‌ریه چییه که پیشبینی ده‌که‌یت (ئەگەر ھەبێت) 
بوپله‌ی گه‌رمی روویه‌کی کانزایی له‌سه‌ر ئاسانى 
ده‌رچوونی ئهلیکترونه‌کان له کانزاکه‌وه له دیارده‌ی 
کارژرووناکیدا؟ 

. ف وت ون يك لایدا له نه‌نجامی بهریه‌ککه‌وتنی لەگەل 
ته‌لیکترونیکی جوولاودا, ئايا ده‌کری لهرهله‌ری فوتوّنه‌که 
که‌مبکات له ثه‌نجامی به‌ریهککهوتن؟ وەلامەكەت 


روونبکه‌ردوه. 


(@ س. 
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پیداچوونه‌وه‌ی به‌شی 8 


پیدابچوره‌وه و هه‌لیبسه‌نگینه 


پرسیاره‌کانی راهینان 8 اک 


.11 


.12 


14 


برێك له تیشکی کارو موگناتیسی وزه‌که‌ی 166۷ 2.0 
له‌رهله‌ره‌که‌ی چه‌نده؟ 


به‌یه‌که‌ی 0۷ وزه‌ی فوتونيك هه‌زمار بکه که دریژی 
ىشەپۆلەكەى وەك خشمانه‌ی خوارەوە بێت: 

أ مایكرۆوەیف 01© 5.00 

ب. پووناکی بینراو 102 1077 × 5.00 


چ. تیشکی (). 10 * 10 × 5.00 

رووناكييەك لەرەلەرەکەی 117 1017 × 1.5 تیشكدرايە 
رووناکی له کانزاکه‌وه دەردەچن به گه‌وره‌ترین جووله وزه 
که بره‌که‌ی 6۷ 2 هرهله‌ری موله‌قه‌ی کانزاکه چه‌نده؟ 
لەرەلەرى مۆلەقەی زيو يەكسانە به 87 ۱0 1.14 


پابه‌نده ئیشى زيو چەندە؟ 


سامپله‌کانی گه‌ردیله 


پرسیاره‌کانی پیذداجوونهوه 75۵ 


.15 


.16 


17 


تاقیکردنهوه‌ی ته‌نکه کانزاکه جی لای رەزەرغۆرد 
دەرخست؟ 

ئەگەر راستی تسیا ین رهزه‌رفورد سەلمێنراء گه‌ردیله‌کان 
ده‌که‌ونه باریکی ته‌واو ناجیگیره‌وه؟ ئه‌مه لێکبدەرەوە؟ 
چون ده‌توانین شه‌به‌نگی هه‌لمزراوی گازێك به‌کاربینین بو 
ناسینه‌وه‌ی ئه‌و گازه؟ 

کی مەرجانەچى بوون که سامبای بۆر داينالەسەر 
جووله‌ی ثه‌لیکترژن له‌ناو گه‌ردیله‌دا؟ 

سامپلی بور بۆ گه‌ردیله‌ی هایدروژجین له‌چیدا له سامپلّی 
ردزه‌رفورد ده‌چیت. 


سامپلی بۆر چۆن شه‌به‌نگه گه‌ردیله‌ییه‌کان لیٍکده‌داته‌وه؛ 


€ 
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پرسیار ده‌رباره‌ی چەمكەكان سس 


21 


22 


روونیبکه‌ره‌وه بوچی نهو دریژی شه‌پولانه‌ی له شه‌به‌نگی 
هه‌لمزراوی ھەر توخمیکدا ههیه له شه‌به‌نگی دهرچوونیشیدا 


ههیه. 


هه‌ميشه تیبینی نهوه ده‌کریت که هیلّه‌کانی ده‌رچوون 
زیاترن له هیِله هه‌لمزراوه‌کان له شه‌به‌نگه گه‌ردیله‌ییه‌کانی 


زفربه‌ی توخمه‌کاندا. همه لێکبدەرەوە. 


پرسیاره‌کانی راهینان اک 


23 


وزه‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی هايدرۆجين له باری جیگیریدا (2) 
یه‌کسانه به 6۷ 13.6 - بهبه‌کارهینانی ئەم نرخه‌و 
هیلکاری تاسته‌کانی وزه له نموونه‌ی 8 (ج)دا لەرەلەرى 
فوّتونه دهرچووه‌کان هه‌ژمار بکه كاتێك ه‌لیکترونه‌کان 
داده‌به‌زن لەم تاستانه‌وه‌بو ناستی جیگیر: 

ا. وت 

ب. پ٤‏ 

E, ج‎ 


Eç د‎ 


هێڵکاری شەبەنگى دەرچوون بکټشه که شوێنه 
ریژه‌ییه‌کانی میله‌کانی دەرچوون دەربخات که فق‌تونه‌کان 
په‌یدای دەكەن له پرسیاری 3دا. ئەم هیلانه ده‌که‌ونه 


به‌شیکی شهبه‌نگه کاروموگناتیسییه‌کانه‌وه؟ 
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پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 


25 


سهرچاوهیه‌کی رووناکی دریژی شه‌پوّله‌که‌ی ۸ یه 
ده‌که‌ویته سەر کانزایه‌ك و ئه‌لیکترونه رووناکییه‌کان 
دەردەكات که گەورەترین خووله وزه‌يان ۵۷ 1.00. 
سهرچاوهیه‌کی رووناکی تر (دوودم) درێژی شه‌پوله‌که‌ی 
یه ته‌لیکترونه رووناکییه‌کان ده‌رده‌کات که 
گه‌وره‌ترین جووله وزدیان 6۷ 4.00 پابه‌نده ئیشی 
کانزاکه چه‌نده؟ 

بارستاییه‌کی 12 0.50 له بهرزی ۳ 3.0 د‌که‌ویته 
خواره‌وه ئەگەر بتوانریت هه‌موو وزه‌ی ثهم بارستاییه 


بگۆڕێت بو رووناکی بینراو» که دریژی شه‌پول»که‌ی 


0 107 × 5.0 بیت. ثایا زماره‌ی فۆتۆنە به‌رهه‌مهاتووه‌کان 


27 


چه‌ند ده‌بیت؟ 

رووناکییه‌کی سوور (0 670.0 = 
رووناکییه‌کان له کانزایه‌کی دیاریکراو په‌یداده‌کات. 
له‌کاتیکدا رووناکیه‌که سه‌وز (1111 0 = ۸) که یک ونه 


) هلي ترونه 


رووناکییه‌کان له هه‌مان ماده پهیداده‌کات به‌گه‌وره‌ترین 
وول وزه که ده‌کاته 1.50 نه‌وه‌نده‌ی گه‌وره‌ترین تخوو اه 
وزه‌که‌ی له باری پێىشوودا› پابەندە تیشی ئەم ماده‌یه 


جەندە؟ 


پروژه و | پروزه و راپزرته‌کان ‏ | 


1 


رووداوه‌کانی جه‌نگی جیهانی دووەم تارادهیه‌کی زور 
کاریگه‌ریان هه‌بووه لەسەر ژیانی ههریه‌ك لهو زانایانه 
بۆر» نه‌نیشتاین, پلانك و هایزنبرگ. توانیان خهلاتی 
نوبل وه‌ربگرن به هۆی به‌شداریکردنیان له پەرەپێدانی 
فیزیا له‌سه‌ده‌ی بیسته‌مدا. له ژیانی ههریه‌ك لەم 
زانایانه بكۆڵەرەوە سه‌بارهت به کاریگه‌ری جه‌نگ 
له‌سه‌ریان» بير و بوچوونیان چبوه ده‌رباره‌ی چه‌نگ و 
زانست و سیاسه‌ت له ماوه‌ی چه‌نگ و دوای جه‌نگ؟ 
راپورتيك بنوسه ده‌رباره‌ی تّه‌و زانیاریانه‌ی به‌ده‌ستت 
که‌وتووه لەسەر هه‌ریه‌که‌یان. بیرو بوچوونی هو 
گروپه‌ی به‌شداری لیکولینه‌وه‌که‌یان کردوو ده‌ربخه 
ده‌رباره‌ی رۆلڵ و به‌پرسیاریه‌تی زاناکان له سیاسه‌تدا. 


2 لیکولینه‌وه‌یهك نه‌نجام بده ده‌رباره‌ی هیِلّی کاتی (1) 
په‌رپیّدانی بیردوزه گه‌ردیله‌ییه‌کان. ئهو دیاریدانه بل 
که بوودته هی پهره‌پیدانی بیردوزه‌که له ھەر جاریکدا. 
وهناوی ثهو زانایه‌ی هه‌لساوه به پەرەپێدانى› ثینجا 


به‌رده‌وام بووه له پهره‌پیدانی له‌سهر بنه‌مای بیردوزی 
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هه‌لسه‌نکاندنی به‌شی 8 





ام ۲ اس“ 6 چی رووده‌دات کاتيك ته‌لیکترونيك ده‌گوازریتهوه له 
هه ل ۵ سب 

لبزاردنی وهلامی ر 1 
تاستیکی دیاریکراو بۆ ئاستیکی نزمتر له گه‌ردیله‌دا؟ 


1 هاومانای (بريك له رووناکی) چییه؟ 
۱ 7 کی) : 1 وزه هەڵدەمژێت له‌سه‌رچاودیه‌کی ددرهوه‌ی گه‌ردیله‌که‌وه. 


۲ تیشکدانی ته‌نی رەش. € لەرەلەر. 
۳ ب. که‌و وزهیه زياد ده‌بیّت که له بواری کار موگناتیسی 


ناو گه‌ردیله‌دا ههیه. 


به 


ب. ئاستى وزه. ف فوتون. 
2 پشت به فیزیای کلاسيك ببه‌سته» وا دابنی که رووناکی 


تيشك ده‌دریت بۆ سەر روویه‌کی هه‌ستیار بۆ رووناکی. 
چی ئەو کاته دیاری دهکات که هلي لیکتر ونه‌کان 


چ وزه ده‌رده‌کات له راده‌یه‌کی لێکنەپچراوی نرخه‌کاندا. 
د. فۆتۆن ده‌رده‌کات که وزه‌که‌ی ده‌کاته جیاوازی وزه‌ی 


نیوان دوو کاسته‌که. 
ده‌یخایه‌نن پیش ده‌رچوونیان له رووه‌که‌وه؟ 


. لەرەلەر. dû‏ وزهی فۆتۆن. 1 
هیلکاری ناسته وزه‌ی هایدروجین که له خواره‌وه‌یه به‌کاربهینه 


ب. توندی. د. دریزی شهپول. ۱ 
بو وه لا مدانه‌وه‌ی پرسیاری 7 5 


3 بهپیی بیردوزی فوتونی ئانیشتاین, توندی ئه‌و 
رووناکییه‌ی دەکەوێته سەر کانزاکه چی دیاری ده‌کات؟ 


۰ یا E E = - 0.378 eV‏ 
أ. ژماره‌ی ئه‌و فوتونانه‌ی ده‌که‌ونه سەر كانزاكەلە ‏ رم 8-054 E;‏ 
کاتیکی دیاریکراودا. ۷ 0.850 - = E, E‏ 
ِ هو فوتو نانه كەو نه سەر کانزراکه. 
سۇ س ۰ ۷ 0151 = 8 Ey‏ 
ج. ئەگەر ثه‌لیکترونه رووناکی هه‌بیّت و دەرچووبێت. 
ل. هه لیکترونه روناکییه ده‌رچووه‌کان. 
4 نو فو‌تونیکي تیشکم × پەرىشبووەوە كاتێك بەر ئەلیكترۆنێكى 
وه‌ستاو که‌وت» چون بەراوردى لەرەلەرى فوتونه ۷ 3.40 - = E> 3 E‏ 
پەرشبووەكە ده‌که‌یت لەگەل لەرەلەرى پیش 
په‌رشبوونه‌وه‌ی: 
' لەرەلەرە نوییه‌که به‌ررترد. 
ب. لەرەلەرە نوێیەکە كەمتره. 7 لهره‌له‌ری فوتونی دەرچوو چه‌نده؟ کاتيك ئەلیکترۆن 
ج له‌ره‌له‌ره‌که هه‌مان لەرەلەرە. بازده‌دات له Eç‏ بؤ ر٤‏ ؟ 
eV ¦]‏ 2.86 


د. فۆتۆنە به‌رشبووه‌که لەرەلەرى نیه. 
Hz .‏ 101 × 6.15 


6.90 × 10 Hz ج.‎ 
4.31 × 10% Hz و.‎ 


5 كام له‌مانه‌ی خواره‌وه سامپلّی تومسون بو گه‌ردیله پوخت 
ده‌کاته‌وه: 


۲ گه‌ردیله‌کان پته‌و چونیه‌کن و ناشکین. 
ب. که‌لیکترژنه‌کان نوقم بوون له‌ناو گوّیه‌کدا که بارگه‌ی 8. لهرهله‌ری ئەر فوتونه چه‌نده که هه‌ڵدەمژرێت کاتی 


پۆزەتیقە. ئه‌لیکترون باز دهدات له E»‏ بو SE,‏ 
ج. ئهلیکترونهکان به ده‌وری ناوکدا ده‌سورینهوه ]¦ 6۷ 1.89 

به‌شیوه‌یه‌ك که له سورانه‌وه‌ی هه‌ساره‌کان ده‌چیت به ب. Hz‏ 101۶ × 4.56 

ده‌وری خۆردا. ‌ Hz‏ *101 × 6.89 
د. ئەليكترۆنەكان تەنھا له ناسته وزه له‌یه‌کجیاکاندا د. Hz‏ 1077 × 2.85 

هدن. 


9 د 
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جۆرى ئهو شه‌به‌نگه چییه که پەيدا دەبێت کاتيك جیاوازی 
ئهرکیکی به‌رز بخریْته سەر گازیکی گه‌ردیله‌یی پوخت؟ 

ا شه‌به‌نگی دەرچوون. 

ب. شەبەنگى هە‌ڵمژراو. 

ج شه‌به‌نگی لیکنه‌پچراو. 

د. شه‌به‌نگی بینراو. 

جوری تهو شه‌بهنگه چییه که به‌کارده‌ه ینریت بق 
ناسینهوه‌ی توخمه‌کان له که‌شی (گازه‌کانی ده‌وری) 
که‌ستیره‌کان. 

شه‌به‌نگی دەرچوون. 
ب. شه‌به‌نگی هه‌لمژراو. 
ج شه‌به‌نگی لیکنه‌پچراو. 
د. شه‌به‌نگی بینراو. 


نه‌و پرسیارانه‌ی وهلامی کورتیان ههیه 


.11 


وز‌ی فوتونیکی رووناکی چه‌نده که لەرەلەرەكەى 
12 101 × 2.80 = £ ؟وەلامەكەت بەيەكەیى 
J‏ و eV‏ بنووسە: 

ڕووناكييەك دریژی شهپوّلهکه‌ی 10 107 × 3.0 بوو 
خرایه سەر کانزاکانی لیئیوم و ناسن و جیوه که پابه‌نده 
دواییه‌ك. كام لەم کانزایانه دیارده‌ی کارژرووناکیان تیدا 
رووده‌دات؟ گه‌وره‌ترین جووله وزه‌ی هل یکترونه 
رووناکییه‌کان هه‌زمار بکه بو ھەر کانزایه‌ك که دیارده‌ی 


کارورووناکی تێدا رووده‌دات. 


ته‌و پرسیارانه‌ی ودلامی دریژیان ههیه 


3 وه‌سفی سامپلی بور بو گه‌ردیله بکه. گریمانه‌کانی بوّر 
باس بکه که وهرچه‌رخانیکی دروستکرد له گریمانه‌کانی 
فیزیای کلاسیکیداء روونیبکهره‌وه چون سامپلّی بوّر 
شه‌به‌نگه گه‌ردیله‌ییه‌کان لیکده‌داته‌وه. 

4. عهلیکترونه‌کان له روویه‌که‌وه ده‌رده‌چن به خیراییه‌ك که 
دمگاته ۳/5 105 × 4.6 بببه‌کارهینانی ڕووناكييەك 
درێژی شمپوله‌کهی 10101 625. 
پابه‌نده تیشی رووه‌که چه‌نده؟ 

ب. لەرەلەرى موله‌قه‌ی نه‌و رووه چه‌نده؟ ریگه‌ی کارکردنت 


روونبکهردوه. 


بیروکه‌یه‌کی به‌سوود بو تافيكردد 





هه‌موو وهلامه‌کان به وردی بخوینه‌ره‌وه 
له‌کاتی هه‌لبزاردنی وهلامی راستداء به وهلامه 

ههله‌کان هه‌لمه‌خه‌له‌تی که یه‌که‌مجار 
ته‌ماشای دەکەیت له‌وانه‌یه وا ددربکه‌ویت که 


راسته. 
۷ 
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وینه‌که ته‌نکوله‌یه‌کی سلیکون پیشانده‌دات که چه‌نده‌ها به‌للوره لەخۆ دەگرێت و له لم ده‌رهینراوه 
(دروستکراوە). ھەرچەندە سلیکوّن ماده‌یه‌کی نیمچه گهیه‌نه‌ره» به‌لام ده‌کریت به تیکردنی چه‌ند 
گەرديلەيەك خڵته به‌ریژهیه‌کی به‌رچاو گه‌یاندنه‌که‌ی بگۆڕدرێت› به‌تیکردنی خلته به وردی و وریایی 
هاوکات هه‌لکولینیکی ورد له‌گه‌لیدا ده‌کریّت لەسەر رووی ته‌نکوله‌که سوره کاره‌بایی ته‌واوکراو 
پێکبێت که خاسیه‌تی کاره‌بایی تایبه‌تی دەبێت› ئەگەر له‌کاتی تاقیکردنه‌وه‌ی ته‌نکولّه‌که‌د, هیچ 
ناته‌واوییهك ده‌رنه‌که‌ویت نهوا ته‌نکوله‌که به‌هوی مقه‌ستیکی ئه‌لماسه‌وه توئ توئ ده‌کریت و پاشان 
کوّده‌کرینه‌وه‌و له ده‌زگا نه‌لیکترو نییه‌کاندا به‌کارده‌هینرین. 








نه‌وه‌ی که پیشبینی به‌دیهینانی ده‌کریت 
لەم به‌شه‌دا ماده گه‌یه‌نه‌رو نیمچه گه‌یه‌نه‌رو نه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان ده‌ناسیت. 
هه‌روه‌ها ئەوەش فیرده‌بیت که چون به‌کارهینانی پارچه‌ی له نیمچه 


گهیه‌نهر دروستکراو کونترولی ته‌رووی کاره‌بایی دهد‌گات. 


گرنکییه‌که‌ی چییه 


هیچ ده‌زگایه‌کی کاره‌بایی که لەم سەردەمەدا به‌کاری دێنین› نيه 
ترانسته‌ر يان ته‌نکوله‌ی تیدا نه‌بیّت» ھەر له یارییه کاره‌باییه‌کانه‌وه تا 


دهگاته کو مپیوته‌رو مانگه ده‌ستکرده‌کان. 


ناوه‌روکی به‌شی 9 
1 که‌یاندن له ته‌نه ره‌قه‌کاندا. 
۰ پؤلێنکردنی ته‌نه ڕەقەكان. 
» بیردوزی گورزه‌کان. 
ە گه‌یاندن و گواستنه‌وه‌ی نه‌لیکترونه‌کان. 
2 به‌جیهینانه‌کانی ماده نیمچه گهیه‌نهره‌کان 
۰ به‌خلته‌کردنی ماده نیمچه گه‌یه‌نه‌ره‌کان 
» بللوره (کریستاله) دوانییه‌کان (دایوّد). 
ترانزستهره‌کان. 
۰ سوره کاره‌باییه ته‌واوکراوه‌کان. 
3 گەيەنەرە تیرگه‌یاندنه‌کان 
» پله‌ی گه‌رمی و توانای گه‌یاندن. 


» بیردوّزی باردین- کوپر- شریفر .)6/٩(‏ 


۰ به‌جیهینانه‌کانی تر گه‌یاندن. 
تیه :6 








9 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


۰ جیاواری ده‌کات له نيوان گەيەنەرو 


نه‌گه‌یه‌نه‌رو نیمچه گه‌یه‌نهره‌کاندا. 
۰ نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی دیاری ده‌کات. 


۰ رولی گورزه‌کانی وزه له توانای گه‌یاندنی 
کاره‌باییدا وه‌سف ده‌کات. 


وینه‌ی 1-9 
ئەمە شیوه‌کان و قه‌باره نزیکه‌ییه‌کانی 


ناوچه‌کانی ده‌وری ناووك. که ته‌لیکترونیان 
به‌پیی ئاسته‌کانی وره‌ی تیدایه. 





(@ س. 


گه‌ردیله له 
تاستی زهویدا 


زنجیره‌ی دووهم له چینه‌کان 
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گه‌یاندن له ته‌نه ره‌قه‌کاندا 


۷ 
Conduction in the solid state 


پوّلینکردنی ته‌نه رەقەكان 
۷ 

فیری ئهوه بوویت. که دەكرێت ماده‌کان بەپێی توانای گه‌یاندنی کاره‌باییان پولین 
بکرین. گه‌یه‌نه‌ری باش زمارهیه‌کی زور بارگه هه‌لگری سه‌ربه‌ستیان تیدایه که ده‌توانن 
زۆر به‌ئاسانی به‌ناو ماده‌که‌دا بجوولین. و نه‌گه‌یه‌نهره‌کانیش زمارهیه‌کی كەم بارگه‌ی 
کاره‌بایی سه‌ربهستیان تیدایه‌و هه‌ميشه به‌نزیکراوه‌یی وەستاوو جیگیرن, به‌لام 
نیم چه‌گهیه‌نهره‌کان خاسیه‌تیکیان ههیه ده‌که‌ویته نیوان خاسیه‌ته‌کانی گهیه‌نه‌رو 
نه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کانه‌وه» جیاوازییه‌کی گه‌وره هه‌یه له نیوان توانای گه‌یاندنی گه‌یه‌نه‌رو 
نیم چهگه‌یه‌نهرو نه‌گه‌یه‌نهره‌کانداء بوی ههیه ئەم جیاوازیانه به‌هوی جیاوازی 
گورزه‌کانی وزه‌وه بێت. که لەم به‌نده‌دا باسیان ده‌کریت. 

له داهینانانه‌کانی فیزیای دۆخى ره‌قی پهره‌پیدانی بیردوزیکه که بنەما 
بنچینه‌ییه‌کانی فیزیا به‌کاردیِنیت بو روونکردنه‌وه‌ی هه‌ندیك له خاسیهته‌کانی هه‌رسی 
جوّری ماده‌کان. ۱ 
پیویستی بو بوونی سامپلیکی زیاتر ئاڵۆز بۆ گه‌ردیله‌و بو ته‌نه 
ر‌قه‌کان 
: 
ئەو سامپلانه‌ی له سه‌ردوه باسكران› ته‌نی ڕەق وا پیشان دەدەن هەروەك له كۆمەلە 
ناوکیکی گه‌ردیله‌کان پێكهاتبێت که بارگه‌ی پوزه‌تیقیان ههیه‌و به ده‌وریاندا چه‌نده‌ها 
ته‌لیکترونی تایبه‌ت به خوی ههن, ئەم سامپله ساکاره وردییه‌کی ته‌واوی نییه. بو نموونه 
روونیناکاته‌وه بۆچى نه‌لیکترژن هه‌نديك جار سه‌ربه‌سته‌و هه‌ندیکجار به‌ناوکه‌کانه‌وه 
تنا اۋ کار وھا کے اا «خناۋازى اتاق یامن عا تین د کار 
ودك دوو كۆمەڵ رون ناکاته‌وه هه‌روه‌ها جیاوازی توانای گه‌یاندنی ماده‌کان له 
کوّمه‌له‌ی گهیه‌نه‌ره‌کان يان نه‌گه‌یه‌نهره‌کان روون ناکاته‌وه» بوّیه پئویستیمان به‌بوونی 
سامپڵێكی تایبه‌ت به گه‌ردیله‌و هه‌روه‌ها تایبهت به ته‌نه رهقه‌کان ههیه لەم بهنده‌دا 
هه‌ولی نه‌وه دهده‌ین. ۱ 

ناووك ناوچهیه‌که چری زوره له چه‌قی گه‌ردیله‌که‌دایه. له پڕۆتۆنى بارگه پوزه‌تیف و 
نیوترونی بئ بارگه پیکهاتووه» ناوکه‌کانیش به ئه‌لیکترونی بارگه نیگه‌تیف ده‌وره دراون 
که به‌سهر زنجيرەيەك چیندا دابه‌شبوونه هه‌رومك له وینه‌ی 1-9 دا روونکراوهتهو, 
گه‌ردیله‌ی بی بارگه‌یه واته هاوتایه بارگه‌ی گشتی کاره‌بایی نییه. 
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ئەلیكترؤنەكانى هاوهێزی سیفە‌تە کیمیاییه‌کانی گه‌ردیله 
لد ری د ۵ ن 


ژماره‌ی ئەليكترۆنەكانى گەرديلەيەك له نێوان (1) تا زیاتر له (100) قه‌لیکتروندا دەگۆرێت› 
بەپێی جوری گەردیلەکە. ده‌توانیت دابه‌شبوونه ئاڵۆزەكه‌ی ئە‌لیکترۆن به ده‌وری ناركە 
بارگه پۆزەتیقەکاندا ئاسان بكەيیت› بۆ ئه‌وەش سامپڵێك به‌کاردینین که تيايدا 
ته‌لیکترونه‌کان له چه‌ند كۆمە‌ڵێك يان چینێکدان. ھەر كۆمە‌ڵێك له ناوچه‌یه‌کدایه که 
شیوه‌یه‌کی تایبه‌تی وەك گۆی ههیه. هه‌روه‌ك وینه‌ی 1-9. 

كاتێك ماوه‌ی نیوان ثه‌لیکترژن و ناووکی گه‌ردیله (که بارگه‌ی پوزه‌تیقی ههیه) زياد 
ده‌کات هیزی کاره‌بایی نیوانیان که‌مده‌کات به‌وهش ئه‌لیکترونه‌که به‌هیزیکی که‌متر به 
گه‌ردیلهکهوه دەبەسترێت› هم ئه‌نجامه تا رادەيەك نه‌وه روونده‌کاتهوه که بۆچى 
که‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی (ئه‌لیکترونه‌کانی چینی ده‌ره‌وه‌ی گه‌ردیله‌کان) به هیزیکی 
که‌متر به‌ناوکی گه‌ردیله‌وه به‌ستراون له‌چاو ته‌لیکترونه‌کانی چینه‌کانی ناوه‌وه‌دا. 

له‌به‌رنهوه‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی چینه ده‌ره‌کییه دوورتره‌کان» که پێیان دەگوترێت 
نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی 616017015 ۷2161706 که‌متر به گه‌ردیله‌که‌وه به‌ستراون» ئه‌و 
ثه‌لیکترونانه‌ن که ده‌بنه هی روودانی کارلیکه کیمیاوییه توندی زورتره‌کان لهگه‌ل 
گهردیله کانی ترداء له ئەنجامدا رهوشتی ته‌لیکترونه هاوهیزییه‌کان خاسیه‌ته کیمیاییه‌کانی 
گه‌ردیله دیاری ده‌کات. ده‌کریت ئه‌لیکترونه‌کانی چینه‌کانی ناودوه‌ی گه‌ردیله‌و ناوکه‌که‌ی 
وەك ته‌نها بارگه خاڵێك دابنرێن که به ه‌لیکترنی هاوهیزی ده‌وره دراون. 
نهلیکنرونه‌کان له ناسنه وزه‌کاندا دابه‌شده‌ین 
له‌کاتی خویندنی نمونه گه‌ردیله‌که‌ی (بور)دا زانیمان که‌وا ته‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله 
وزه‌کانیان نرخیکی دیاریکراویان هه‌یه. بویه هه‌ندیکجار ده‌گوتریت ئه‌لیکترونه‌کانی تاسته 
وزه‌ی تایبه‌ت داگیر دەكەن. نه‌و ئه‌لیکترونانه‌ی له ھەر چینیکدان هه‌ندیکجار كۆمە‌ڵێك 
ئاسته وزه‌ی زور نزيك له یه‌کتر پێکدێنن. هه‌ميشه نه‌لیکترونه‌کان له ئاسته وزه نزمه‌کاندا 
دەبن› ته‌و ریزبوونه تایبه‌تیه‌ی ئه‌لیکترونه‌کان کاتيك له تئاسته وزه نزمه‌کاندا ده‌بن پیی 
دەگوترێت ان ی زه‌مینی 5186 6011٩‏ گه‌ردیله. 

هەندێکجار گه‌ردیله دەتوانێت وزه له ده‌ورووبه‌ره‌که‌یه‌وه بمژێت› ئەگەر وزه هەڵمژراوەکە 
بەش بکات نه‌وا نه‌لیکترونيك ده‌توانیت بچیته ناسته وزهیه‌کی بەرزترەوە. ھەر کاتيك ئەوە 
رووبدا ده‌گوتریت گه‌ردیله‌که چووه باری ورووژاوییه‌وه 50216 201060. هه‌روه‌ها ده‌شیت 
ه‌لیکترژن وزهیه‌کی زیاتر هه‌ڵبمژێت و هیچ په‌یوه‌ندییه‌کی به‌ناووکه‌وه نه‌مێنێت› لهو کاته‌دا 
ده‌گوتریت ئه‌لیکترونه‌که سه‌ربه‌ست دەبێت. 


ل ۰۷ 2 ۰ كا ۳ 
بیردوزی کورره‌کان 
که‌ی سامپله‌ی که ده‌کریّت به‌کار بھێنرێت بۆ نه‌وه‌ی هوّی دابه‌شکردنی ماده ره‌قه‌کان بۆ سئ 
جور گه‌یه‌نه‌رو نه‌گه‌یه‌نه‌رو نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر بزانین. پێى ده‌گوتریّت بیردوزی گورزه‌کان. 
بیردوزی گورزه‌کان دەتوانێت میکانیزمی گه‌یاندن له زوربه‌ی ته‌نه ره‌قه‌کان و ئهو گورانه 
گه‌ورانه‌ی له توانای گه‌یاندنی کاره‌بایی ئەم مادانه‌دا رووده‌دات لێکبداتەوە. کاتيك چه‌ند 
گه‌ردیله‌یه‌کی هاوشیوه له یه‌کتر دوورده‌بن چه‌ند جۆرێك له تاسته‌وزه‌ی هاوشیوه‌و نه‌خشه‌ی 
شوه شه‌پولی هاوشیوه‌یان دەبێت. کاتیکیش نئهم گه‌ردیلانه له یه‌کتر نزيك ده‌خرینه‌وه 
تەخكةشەيۈلهكايان اکا ددن ره افر تف ری کا کرت دوو گترو تی دە که 
هه‌مان باردا بن. بویه تاستی وزه له گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراوداء له‌زیر کاریگه‌ری بواری 
کاره‌بایی گه‌ردیله‌که‌ی تردا دەگۆڕێت› ئەگەر دوو گه‌ردیله له یه‌کتر نزيك بن ئه‌وا ئاسته 
وزه‌که دابه‌ش ده‌بیّت بق دوو ئاسته وزه‌ی جیاوازو له‌یه‌کتر نزيك. 
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نه‌لیکترونی هاوهێزى 





نه‌لیکترونیکه له دوورترین چینی 
ددردوه‌ی ناووکی گه‌ردیله‌دا هه‌یه. 


باری زه‌مینی گه‌ردیله 





باری نزمترین وزهیه بو سیستمیکی 
بربرکراو. 


باری وروژاو 


| باریکه گه‌ردیله تیایدا له باری 
زەمینیدا نییه. 


سرد @ 


9 


وینه‌ی 2-9 

كاتيك دوو گه‌ردیله له یه‌کتر نزيك بن 
تاسته‌کانی وزه دابه‌ش دەبن () نزيك 
خستنه‌وه‌ی هه‌ندێك گه‌ردیله‌ی تر ده‌بیته 
هوّی زیاتر دابه‌شبوون. (ب) کكاتێك 
چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك له‌گه‌ل یه‌کتردا 
کارلیکده‌که‌ن ناسته‌کانی وزه ئه‌وه‌نده له 
یه‌کتر نزيك ده‌بنه‌وه دەشێت به‌شیوه‌ی 
گورزه بنوێنرێن (ج). 


وزه 
گورزه‌ی گه‌یاندن 
که‌لینه وزه 
گورزه‌ی هاوهیزی 
ویّنه‌ی 3-9 


ئاسته‌کانی وزه له گه‌ردیله‌کاندا دەبن به 
گورزه‌کانی وزه له ته‌نه رەقەكەدا. گورزه‌ی 
هاوهیزی به‌رزترین گورزه‌یه که ثه‌لیکترونه‌کان 
داگیری ده‌کهن. 


که‌لینه وزه 





مه‌ودایه‌کی وزهیه که به‌رزترین گورزه وزه‌ی 
پر له ثه‌لیکترژن و نزمترین گورزه وزه‌ی بى 
ئه‌لیکترون له یه‌کتر جیاده‌کاته‌ود. 


ماوه‌ی نێوان گه‌ردیله‌کانی 
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دوو گه‌ردیله چوار گه‌ردیله ژماره‌یه‌کی زژری گه‌ردیله 
گورزه وزه‌ی ڕێپێدراو 
23 2 که‌یّنه وزه‌ی دابراو 3 


ىچ 


ماوه‌ی نێوان گه‌ردیله‌کان 


گورزه وزه‌ی ڕێپێدراو 
ماوه‌ی نیوان گه‌ردیله‌کان 


0 (ب) )چ( 


له وینه‌ی 2-9 دا دابه‌شبوونی دوو ناسته وزه‌که پیشانده‌دات کاتێك دوو گه‌ردیله‌که 
له یه‌کتر نزيك بن» سهیرکه جیاوازی وزه له‌نیوان دوو تاسته وزه تازه‌که‌دا له‌سهر 
دووری نيوان دوو گه‌ردیله‌که به‌نده. 

كاتێك چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك له يه‌کترنزيك ده‌خرینه‌وه ھەر ئاسته وزەيەك دابه‌ش دەبێت 
بو چه‌ند ئاستێك› زماره‌ی دابه‌شبوونه‌کان له‌سه‌ر زماره‌ی گه‌ردیله کارلیکردووه‌کان 
بەندە. كاتێك چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك له یه‌کدی نزيك بن ئه‌وا ئاسته وزه‌که چه‌ند جارێك 
دابەش دەبێت و ناسته‌وزه تازه‌کانیش زور له یه‌کتر نزيك ده‌که‌ونه‌وه. وه جیاوازی وزه 
له نیوان دوو تاستی ته‌نیشت يەك زور که‌مه به‌جۆرێك ده‌شیِت به گورزه وزه دابنرین. 
كاتيك گه‌ردیله‌کان زور له یه‌کتر نزيك بن هه‌نديك له ناسته 
وزه‌کان ده‌بن به گورزه وزه 
كاتێك گه‌ردیله‌کانی ته‌نی رهق بهیه‌کتره‌وه دهبه‌سترین تاسته‌کانی وزه‌ی تاکه 
گه‌ردیله‌یه‌ك فراوان ده‌بیّت و ده‌بیته گورزه وزه هه‌رودك ئه‌وه‌ی له ویّنه‌ی 3-9 دا دیاره. 

گرنگترین گورزه وزه به‌رزترین گورزه‌یه که ناسته وزه‌ی پر له ثه‌لیکترونی تیّدایه. و 
پیی ده‌گوتریت گورزه‌ی هاوهیزی. له ته‌نه ره‌قه نه‌گه‌یه‌نه‌رو نیم چه‌گه‌یهنه‌ره‌کاندا 
ایکروت هانمویی‌کانبان کاو اکن یلام له ن ق گات تزەكاندا 
ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی توانای کاره‌با گه‌یاندنیان دەبێت. ۱ 

ده‌شیّت زماره‌یه‌کی زیاتر له گورزه هه‌بن. که وزه‌که‌یان له وزه‌ی گورزه‌ی هاوهیْزی 
که‌متر بێت و ئەم گورزانه‌ش ته‌واو پرن له ئەلیکترۆن› بوّیه له دیاریکردنی خاسیه‌ته 
کاره‌باییه‌کانی ته‌نه ردقه‌کاندا ده‌وریکی که‌میان ههیه. 

بیجگه له گورزه‌ی هاوهیزی گورزه‌ی دیکه‌ش ههیه که وزه‌ی زیاتریان هه‌یه‌و 
ئەلیکترۆنیان تیدا نییه, ثه‌و گورزه به‌رزه‌ی راسته‌وخو له دوای گورزه‌ی هاوهیزییه‌وه 
دێت له مادده نیمچه گه‌یه‌نهره‌کاندا پیی ده‌گوتریت گورزه‌ی گه‌یاندن. کاتيك 
گەرديلەيەك ده‌ورووزینریت له‌وانه‌یه ثه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی بگویزرینه‌وه بۆ هم 
گورزه‌ی گه‌یاندنه» بەوەش ئهم نه‌لیکترونانه هاوبه‌شی له کاره‌با گه‌یاندندا دەكەن› ودك 
له دواوه باسی دێت. 
جاروبار له نیوان گورزه‌کاندا که‌لینه وزه ههیه 
ئه‌و مه‌ودا وزه‌یه‌ی له نیوان گورزه‌ی هاوهیزی و گورزه‌ی گه‌یاندندا هه‌یه پێی دەگوترێت 
گورزه وزه يان که‌لیّنه گورزه 220 13200 هه‌روهك له وینه‌ی 3-9 دا دیاره. که‌لینه وزه 
له ماده‌ی نه‌گه‌یه‌نه‌رو نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا هیچ ئه‌لیکترونیکی تیدا نابێت که وزه‌ی هه‌بیت. 
وه له‌به‌رنهوه‌ی ریگه به نه‌لیکترون نادرێت که له ناسته وزه‌کانی که‌لینه وزه‌ی 
مادهیه‌کی ره‌قی نه‌گه‌یه‌نه‌ر يان نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا هه‌بیّت. بوّیه جاروبار به‌ناوی (که‌لینه 


وزه‌ی دابراو) ده‌ناسریت. 
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پیوانه‌ی کە‌لێنه گورزه‌کان به‌پێی ماده‌کان دەگۆڕێت و لەم جیاوازیه‌شه‌وه خاسیه‌تی 
جیاجیا پەيدا دەبێت. له ته‌نی ره‌قی نه‌گه‌یه‌نه‌ردا که‌لینه‌که ئه‌وه‌نده فراوانه هیچ 
ئەليكترۆنێك ناتوانێت وزه‌یه‌کی وا وه‌ربگریت و له گورزه‌ی هاوهیزییه‌وه بچێت بو 
گورزه‌ی گه‌یاندن, له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا که‌لینه‌که تاراده‌یه‌ك بچوکتره» بویه ده‌شیّت 
ئه‌لیکترون له هاوهیزییه‌وه بو گه‌یاندن بچێت. له گهیه‌نه‌ریشدا که‌لینه وزه‌که ديار 


نامێنێت به‌وهش گورزه‌ی هاوهیْزی تا راده‌یه‌ك ئه‌لیکترونی تیدا ده‌بیت. 


ده‌شیّت گورزه وزه‌کان ته‌واو پر بن يان پر نه‌بن 
هه‌ميشه ئه‌لیکترونه‌کانی ته‌نه رەقەكان له ناسته وزه نزمه‌کانی گه‌ردیله‌کاندا ده‌بن, له 
گه‌ردیله‌دا ثه‌لیکترونه‌کان له پیشا ناسته وزه نزمه‌کان پر دەكەن. هه‌تا ئەم تاستانه به 
ته‌واوه‌تی پر نەبن ئەلیکترۆن ناچیته گورزه وزه به‌رزه‌کان. 

له ته‌نی ره‌قدا ئەگەر هاتوو ژماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کان له ناسته وزه نزمه‌کاندا زورتر 
بوو» ته‌وا هو تاسته وزهیه پر دەبێت› وه له‌به‌رنه‌وه‌ی ھەر تاسته وزەيەك زمارهیه‌کی 
دیاریکراو ئەلیکترۆن دەگرێتەخۆ. بویه ئه‌لیکترونه زیاده‌کان ده‌چنه ئاسته وزه‌یه‌کی 
به‌رزتری راسته‌وخو دوای نه‌و ناسته وزهیه‌ی پیشوو. 

له گورزه وزه‌ی هه‌نديك ماده‌دا ژماره‌ی ئاسته وزه‌کان له ژماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کان 
زیاتره» لەم باره‌دا گورزه‌که به‌ته‌واوی پر نابێت له ئەلیکترۆن› ته‌واو پریوون يان 
پرنه‌بوونی ناسته‌وزه به‌رزه‌که له دیاریکردنی خاسیه‌ته کاره‌باییه‌کانی ماده‌یه‌کی 
دیاریکراودا گرنگه» ئەوەش نهوه ده‌گه‌یه‌نیت که خاسیه‌ته کاره‌باییه‌کانی هو مادانه‌ی 
گورزه وزه‌که‌یان ته‌واو پر نییه جیاوازه له خاسیه‌ته‌کانی ئهو مادانه‌ی گورزه وزه‌که‌یان 


ته‌واو پره. 


۷ + ەە پ ام ۴ - ۰ ۷۰ ج ء - . ˆ م‎ e 
نه‌لیکنرونه‌کان ده‌نوانن له نيوان ئاسته وزه‌کانی نه‌نیکی‎ 

4 ۰۷ ^ 
ره‌قدا بکویزرینهوه 
۷ 
تۆ نه‌وه ده‌زانیت که‌وا ھەر کكاتێك گه‌ردیله وزه بمژێت له‌وانه‌یه ئه‌لیکترون له ئاسته 
وزه‌ی نزمه‌وه به‌رزبیتهوه بو ئاسته وزهیه‌کی به‌رزتر به‌لام ئەلیکترۆن ته‌نها ده‌توانیّت 
نه‌و وزانه بمژیت که بره‌که‌یان به‌قه‌ده‌ر جیاوازی نيوان تاسته وزه‌کانه. 

له ته‌نی ره‌قیشدا دەكرێت ثهوه رووبدات و ئه‌لیکترون ده‌توانی وزه بمژێت و بچیته 
ئاسته وزه‌یه‌کی به‌رزتر. پیویسته ئه‌لیکترون بق ئه‌و مه‌به‌سته وزه‌ی گونجاوی بدرێتێ. 

وینه‌ی 9 جوریکه هه‌رسی گورزه‌که‌ی ته‌نی رهق ده‌رده‌خات لەگەل که‌لینه‌وزه‌ی 
نێوان هه‌موو دوو گورزه‌یه‌کیان. ھەر چه‌نده ئهو گورزانه يەك ره‌نگیان ههیه‌و پارچه 
پارچه‌ش نه‌کراون, به‌لام له راستیدا له چه‌ند تاسته وزه‌یه‌کی زۆرو نزيك به‌کتر پیکدیّت. 
هه‌موو تاسته وزه‌کانی دوو گورزه نزمه‌که به‌ته‌واوه‌تی پرن له ئەليكترؤن. 

گواستنه‌وه شیاوه‌کانی که‌لیکترون لەم ته‌نه رەقەدا کامانه‌ن؟ له‌به‌رنه‌وه‌ی ناسته 
وزه‌کانی گورزه‌ی گه‌یاندن پر نین» بویه ته‌نها ئه‌و گواستنه‌وانه‌ی به () و (ب) نوێنراون 
گواستنه‌وه‌ی 0 وزهی که‌متر دەوێت› لەبەر ئەم هویه ئەو تاسته وزانه‌ی ده‌که‌ونه خوار 
گورزه‌ی هاوهیزییهوه هیچ کاریگه‌رییه‌کی به‌رچاویان. له دیاریکردنی خاسیه‌ته 
گار ونای گاتی سايەگاتدا قايۇت و ور وای کی كەلیكترۆتانەى ەگا سەر 
نزمه‌کاندان و گواستنه‌وه‌یان بۆ استیکی به‌رزتری نیوه پر بریکی زور وزه‌مان دەوێت› 
به‌بی پیدانی وزه‌یه‌کی گونجاو ئه‌لیکترونه‌که له جیگه‌که‌ی خویدا ده‌مینیْته‌وه‌و هیچ 
كارۇك له عاسیهته کارم‌باییه‌کان تاگات هەروەك ئەلیكترؤتە هاوهێژييەگاتى کن 
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تایا ده‌زانین؟ 


هه‌رچه‌نده گورزه‌کانی وزه له هه‌موو 
ته‌نه ره‌قه‌کاندا ههیه به‌لام 
ده‌سته‌واژه‌ی (گورزه‌کانی وزه) ته‌نها 
له مادده ره‌قه به‌للوریه‌کاندا 
به‌کارده‌هینریت. ماده‌ی به‌للوری تهو 
ماددانه‌ن که گه‌ردیله‌کان تیایاندا 
به‌چه‌نده‌ها شیوه‌ی ڕێك و 


دووباره‌بووه‌وه ریز بوونه. 


گورزه‌ی گه‌یاندن 


(ب) ۸ ۸ )( . 
کاسته وزه‌کان ته‌واو پرنین 
گورزه‌ی هاوهیزی 


ئاسته وزه پره‌کان 


وینه‌ی 4-9 

گواستنه‌وه‌کانی ئه‌لیکترون ته‌نها له نێوان ثه‌و 
ئاستە وزانه‌دا رووده‌دات که ته‌واو پرنین. 
هه‌رودك هه‌ردوو گواستنه‌وه‌که‌ی (أ) و (ب)» 
بەڵام گواستنه‌وه‌ی (ب) وزه‌یه‌کی زیاتری 
دەوێت له‌به‌رئه‌وه به ئاسانى روونادات. 


O سرد‎ 


9 


گورزه‌ی هاوهیزی 


(¶) گەيەنەر 


گورزه‌ی گه‌یاندن 


که‌لینه وزه ۷ 5 = E,‏ 


گورزه‌ی هاوهیزی 


(ب) نه‌گه‌یه‌نه‌ر 
گورزه‌ی گه‌یاندن 
که‌لینه وزه g 1ev‏ 1 


گورزه‌ی هاوهیزی 


(ج) نیمچه گهیه‌نهر 


وینه‌ی 5-9 

گەيەنەر () گورزه وزه هاوهیزییه‌که‌ی ته‌واو پر 
نییه. نه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان (ب) و 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان (ج) گورزه‌ی گه‌یاندنیان 
خالییه‌و گورزه‌ی هاوهیزیان پره. به‌لام کهلینه 
وزه‌که له نی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا بچووکتره له چاو 
هی نه‌گه‌یه‌نه‌ردا. 
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گه‌یاندن و گواستنه‌وه‌ی نه‌لیکتروژنه‌کان 
لهوه‌ی پیشه‌وه بیردقزی گورزه‌کانمان بو ته‌نه ره‌قه‌کان و ریگه‌کانی گواستنه‌وه‌ی 
ئه‌لیکترون له استیکه‌وه بو ناستیکی تر له‌ناو يەك گورزه‌دا يان له گورزه‌یه‌که‌وه بو 
گورزه‌یه‌کی تر زانی» ثهم گواستنه‌وانه گواستنه‌وه‌ی ئه‌لیکترونه‌کان نانوێنێت› به‌لکو 
هو گورانانه دەنوێنێت که له وزه‌ی ئه‌لیکترونه‌کاندا روودهدات. 

جوڵە‌ی ته‌لیکترونه‌کان خوّیان له‌ناو ته‌نی رهقداء واته گه‌یاندنی کاره‌باء به‌نده 
له‌سهر دابه‌شبوونى ئهلیکترونه‌کان به‌سه‌ر گورزه‌کانی ته‌نه ڕەقەکەدا› چونکه 
ه‌لیکترونه جولاوه‌کان به ثاراسته‌ی ئاسته وزه خالییه‌که دەجوڵێن. ثه‌لیکترونه وا 
به‌سته‌کانی (به‌ستراوه‌کانی) گه‌ردیله بۆ رزگاربوون لهو هێزه کاره‌باییه‌ی واده‌کات 
له‌ناو گه‌ردیلهکه‌دا بیھێڵێتەوە پیویستی به وزه ههیه» ده‌کریّت ئەلیکترۆنێك بو ئاسته 
وزه‌یه‌کی به‌رزتر بگویزریتهوه. بەيەكێك لەم دوو ڕێگه گرنگه‌ی خوارهوه» ثه‌وانیش 
دانانی بواری کاره‌باء يان وروژاندنه به گه‌رمی (پێدانی وزه‌ی گه‌رمییه). 

كاتێك بواری کاره‌بایی ده‌خریته سەر ته‌نیکی رهق هم بواره ئيیشێك له‌سه‌ر ھەر یه‌که 
له ئەليكترۆنەكانى گه‌ردیله‌که ده‌کات. بەوەش وزهیه‌کی گونجاویان دەداتێ بو ئەوەى 
بیانگویزیته‌وه بو ناسته وزه‌یه‌کی به‌رزتر له‌ناو گه‌ردیله‌که‌دا. 

له‌وان‌یه هه‌لمژینی وزه‌ی گه‌رمی ثه‌لیکترونه‌کانی ته‌نی رهق بوروژینن. 
گه‌ردیله‌کانی ته‌نی رهق له‌رینه‌وه‌ی هه‌رمه‌کیان ههیه» واته وزه‌ی گه‌رمیان ده‌بیت. 
هه‌ندیکجار هم له‌رینه‌وانه وزه ده‌گویزنه‌وه بۆ ته‌لیکترونه‌کان بەوەش ده‌یانگویزنه‌وه بۆ 
تاستیکی وزه به‌رزتر» كاتێك ته‌نی رهق له پله‌ی گه‌رمی ژووردا (تاساییدا) بێت هە‌ندێك 


له نه‌لیکترونه‌کانی ده‌ورووژین و ده‌چن بو ناسته وزه ناپره نزیکه‌کانی. 


که‌یه‌نهر گورزه تاستیکی هاوهیزی هه‌یه که نه‌وا نییه 

یه‌نه‌ر گورزه ناستیکی هاوهیزی ههد واو بر نیب 
ئەگەر گورزه‌ی هاوهیزی و گورزه‌ی گه‌یاندن بچنه ناو یه‌کتره‌وه ئه‌وا ته‌نه‌ره‌قه‌که 
گه‌یه‌نه‌ر ده‌بیت. بو نموونه له وینه‌ی 5-9 () داء گورزه‌ی هاوهیزی له‌هه‌مان کاتدا 
گورزه‌ی گه‌ياندنه, له‌مباره‌دا گورزه‌ی هاوهێزی ته‌واو پر نابێت› به‌رزترین ئاسته وزه 
پره‌کان له ناوه‌راستی گورزه‌کاندا دەبن. کاتيك وزه‌یان ده‌دریتی ئه‌لیکترونه‌کان 
دەورووژێن و له ثاسته پره‌کانی وزهوه ده‌چنه ثاسته وزه خالْییه‌کان يان به‌رزتر. 

له ته‌نی ره‌قی گه‌یه‌نه‌ردا چه‌ند ئه‌لیکترونيك پیویستیان به وزه‌یه‌کی كەم ههیه بۆ 
نه‌وه‌ی بچنه ئاسته وزه نزیکه ناپره‌کان. ده‌کریت ئهو بره وردیه به دانانی بواری 
کاره‌بایی يان به پێدانی گه‌رمی بێت به ته‌نه‌که. بەوەش هو ئه‌لیکترونانه ده‌توانن 
به‌سه‌ربه‌ستی له‌ناو ته‌نه گه‌یه‌نه‌ره‌که‌دا بجوولین. (كاتێك بواریکی کاره‌بایی لاواز 
دادەنرێت)» له خاسیه‌ته سهره‌کییه‌کانی گهیه‌نه‌ر ئه‌و‌یه که گورزه گه‌یاندنیکی نیمچه 
پریان ههیه‌و که‌لینه وزه‌که‌ش کاریگه‌رییه‌کی ثه‌وتوی نابێت شایانی باس بێت. 


نەگەيەنەر گورزه‌ی هاوهیزی ته‌واو پردو که‌لینه وزه‌که‌شی 
فراوانه 

گورزه‌ی گه‌یاندن له ته‌نی نه‌گه‌یه‌نه‌ردا به‌تاله و گورزه‌ی هاوهیزی تیایدا به‌ته‌واوه‌تی 
پره ھەروەك له وینه‌ی 5-9 (ب) دا دیاره. 
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ههروه‌ها کهلینه وزه‌یه‌کی فراوان (6۷ 5-10) گورزه‌ی هاوه یزی و گورزه‌ی گه‌یاندن له 
یه‌کترجیاده‌کاته‌ود. له راستیدا که‌لینه‌وزه ئه‌وه‌نده فراوانه بەرادەيەك که ناسان نيه ئەلیکترۆن وزه‌یه‌کی 
وا وه‌ربگریت بتوانیت له گورزه‌ی هاوهیزییه‌وه بچیته گورزه‌ی گه‌یاندن. 

بق نموونه له پله‌ی گه‌رمی ژووردا (تاسایی) گه‌رمی وزەيەك ده‌دات به ته‌لیکترون بره‌که‌ی له ده‌وری 
(6۷ 0.025) دایه, ئەوەش زور له که‌لینه وزه‌که‌ی که‌متره. لەم باره‌شدا چه‌ند ئه‌لیکترونیکی كەم 
دەوروژێت و ده‌چنه گورزه‌ی گه‌یاندن. بهم شیُودیه که هه‌رچه‌نده نه‌گه‌یه‌نه‌ر چه‌نده‌ها تاسته وزه‌ی خالی 
له گورزه‌ی گه‌یاندنی تایبهت به‌خوی ههیه به‌لام ژمارەيەكى كەم ئه‌لیکتروژن ئهو ئاسته وزانه داگیر 
دەكەن. به‌وهش توانای گه‌یاندنی گشتی زور كەمدەبێت و به‌رگری کاره‌بای ماده نه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان زور 


گه‌وره‌یه. 


نیمچه گه‌یه‌نه‌ر گورزه‌یه‌کی هاوهیزی پرو که‌لیّنه وزه‌یه‌کی بچووکی 
هه‌یه 


نیمچه گه‌یه‌نه‌ر باریکی مامناوه‌ندی نێوان گه‌یه‌نه‌رو نه‌گه‌یه‌نه‌ره. گورزه وزه‌ی هاوهێزی نیمچه گه‌یه‌نه‌ر 
پره» ودك هی نه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان وایه‌و وينه 5-9 (ب) ئەوه روونده‌کاته‌ود» به‌لام که‌لینه وزه‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر 
له که‌لیّنه وزه‌ی نه‌گه‌یه‌ن‌ر بچووکتره (ده‌ورووبه‌ری 6۷ 1 ) له راستیدا که‌لینه وزه‌ی زژربه‌ی نیمچه 
گه‌یه‌نه‌ره‌کان بچووکهو له راده‌یه‌کدایه که ئەلیکترۆن به تاسانی له هاوهیزییه‌وه ده‌گاته گه‌یاندن. 
توانای گه‌یاندنی زژربه‌ی نیمچه گه‌یه‌نهره‌کان به‌زژری لەسەر پله‌ی گه‌رمی به‌نده. 

بۆ نموونه له پله‌ی گه‌رمی نزیکی >1 0 زوربه‌ی نه‌لیکترونه‌کان له گورزه‌ی هاوهیزیدان» وزه‌یه‌کی 
زژر لاواز ههیه بۆ وروژاندن» ئەمەش واده‌کات نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر له پله‌ی گه‌رمی نزمدا توانای گه‌یاندنیان 
لاواز بیت. له پله گه‌رمییه به‌رزه‌کاندا ده‌کریت ژماره‌یه‌کی زور ثه‌لیکترون بوروژینریت و له 
ماوهیزییه‌وه بچن بو گورزه‌ی گه‌یاندن که ژماره‌یه‌کی زور له ثاسته‌وزه‌ی خالی تیدایه. وه لهبه‌رنه‌وه‌ی 
ئەگەرى روودانی گواستنه‌وه به گه‌رمی به‌سهر که‌لینه ته‌سکه‌کهد | له پله گه‌رمیه به‌رزه‌کاندا زوره. بویه 
بواریکی کاره‌بایی لەسەر نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر ئيش له‌سهر ئه‌لیکترونه‌کان ده‌کات. وزه‌که‌یان زياد دەبێت و 
ده‌توانن ته‌زووی کاره‌بایی پیکبهینن و بیگه‌یه‌نن. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی پیداچوونه‌ومی به‌ندی 1-9 | 


1 توق ده‌زانی که به‌رگری گه‌یه‌نهره‌کان به‌زیادبوونی پله‌ی گه‌رمی زياد ده‌کات. به‌لام به‌رگری 


نیم چه‌گهیهنهره‌کان به زیادبوونی پله‌ی گه‌رمی که‌مده‌کات. چون ده‌توانیت ئەم خاسیهته له 


نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کاندا روونبکه‌یته‌وه؟ 

2 كام لەم ته‌لیکترونانه‌ی خواره‌وه ئەليكترۆنى هاوهیزین؟ 
أ ئه‌لیکترونه هه‌ره نزیکه‌که‌ی گه‌ردیله‌ی یورانیوّم له ناووکه‌ود. 
ب. ئەليكترۆنى ئاسته وزه هه‌ره دووره‌که‌ی گه‌ردیله‌ی کالیسیوم. 


ج. ته‌لیکترونی تاسته وزه هه‌ره دووره‌که‌ی دوودم (پێش کوتایی) گه‌ردیله‌ی برومین. 


3 كام گورزه له تئاسته‌کانی وزه ته‌لیکترونی تیدایه که ده‌توانیت به‌سهربه‌ستی له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کا ندا 


بجووڵێت؟ وه كام گورزه له ناسته‌کانی وزه ئەلیکترۆنى تێدایه ناتوانێت به‌سه‌ربه‌ستی له‌ناو نیمچه 


گه‌یه‌نه‌ره‌که‌دا بجووڵێت؟ 
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29 نامانجه‌کانی به‌نده‌که 


° به‌راوردی نيوان رولی هه‌ریه‌ك له نه‌لیکترون 
و کونه بارگه پوّزه‌تیقه‌کان ده‌کات له 
گه‌یاندنی نه‌زوی کاره‌باییدا. 

۰ کرداری خلنه‌تیکردن بو دروستکردنی 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوری ×N‏ و جوری ۳ باس 
ده‌کات. 

* باسی به‌للوره‌ی ( ۳-۷ ) و رولی له 
ده‌زگاکانی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا ده‌کات. 

۰ رولی به‌للوره‌ی دوانی (دایود) له 
راستکردنه‌وه‌دا روونده‌کانه‌ود. 

0 نبهتی به‌کارهیتانی ترانزستەر وەك 
گەورەکكەر رووندەکاتەوە. 


كون 





ئاسته وزه‌یه‌کی نیمچه گهیه‌نه‌ره که 


که‌لیکترونی تیدا نییه. 


وینه‌ی 6-9 

ده‌کریت بواری کاره‌بایی نه‌لیکترژنه‌کانی 
هاوهیزی بباته گورزه‌ی گه‌یاندن و ده‌توانن 
به‌سه‌ربه‌ستی له‌ناو ماده‌که‌دا بجووڵێن. لهو 
کاته‌دا جووله‌ی کونه‌کان پیچه‌وانه‌ی 


جووله‌ی که‌لیکترونه‌کان ددبیت. 
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بەجيێهيێنانەكانى ماده نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان 


Semiconductor applications 


به خلته‌کردنی ماده نیمچه گەيەنەرەكان 


دە‌کرێت هه‌لگری بارگه له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا نیگه‌تیف يان پزه‌تیف بێت› بو زانینی هی 
ته‌وه ده‌روانینه هه‌ردوو گورزه‌ی هاوهیزی و گه‌یاندنی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر له وینه‌ی 6-9 دا. 

بینه پیش چاوت کهوا چه‌ند ته‌ليکترونيك له گورزه‌ی هاوهیزییهوه بو گورزه‌ی 
گه‌یاندن وروژینراون (براون) به‌هوی بواری کاره‌باییه‌وه هو ته‌لیکترونانه‌ی له 
گورزه‌ی گه‌یاندندان به‌سه‌ربه‌ستی له‌ناو مادده‌که‌دا ده‌جوولین» به‌لام ه‌لیکترونه‌کانی 
گورزه وزه‌ی هاوهیزی ناتوانن له‌ناو مادده‌که‌دا بجووڵێن. چونکه ثاسته وزه نزيك له 
یه‌که‌کان پرن له ثه‌لیکترون, به‌لام كاتيك ئەلیکترۆنێك له هاوهیزییه‌وه ده‌چیته گه‌یاندن 
بۆشاييەك يان كونێك 11616 له جیگه‌که‌ی خویدا له گورزه وزه‌ی هاوهیزی پر له 
ئەلەكترؤندا به‌جی دەهێڵێت. وه لەبەر ئەوەی ثهم کونه ثاسته وزهیه‌کی به‌تال له گورزه‌ی 
هاوهیزیدا دروست ده‌کات» بویه ئه‌لیکترونیکی هاوهێزى تر له‌هه‌مان گه‌ردیله‌دا يان له 
گه‌ردیله‌یه‌کی نزیکیدا له جووله‌که‌یذا سەربەست دەبێت و کەو کونه پرده‌کاته‌وه. کاتیکیش 
ئەلیکترۆن ئه‌وه ده‌کات کونيك له جیگه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی خویدا پەيدا دەبێت› دەکرێت 
به‌شیوه‌یه‌ك بۆ نه‌و دیارده‌یه بروانین له‌وه بچیّت که کونه‌کان له‌ناو مادده‌دا به تاراسته‌ی 
پیچه‌وانه‌ی جووله‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی ناو گورزه وزه‌که‌وه بجوولێن. 

له ماددهبه‌کدا که ه‌نها له توخمێك يان دارشتهیه‌ك پێكهاتبێت هه‌مان ژماره له 
ئەلیکترۆن و کون ههیه. ئه‌و کومهله بارگه‌یه پێیان ده‌گوتریت جووت ثه‌لیکترون- 
کونه‌کان. ثه‌و نیمچه‌گه‌یه‌نه‌رهش که ئەم جووت ته‌لیکترون- کونه‌ی تیدایه پیی 
دەگوترێت نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری رەسەن (پوخت)› وینه‌ی 6-9 میلکارییه‌کی روونکردنه‌وه‌یی 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری رەسەن دەنوێنێت. كاتێك بواریکی کاره‌بایی ده‌خریته سەرى. کونه‌کان 
به ثاراسته‌ی بواره‌که‌و ثه‌لیکترونه‌کانیش به ثاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی بواره‌که ده‌جوولیِن, 
نه‌وه بير خۆت بهینه‌ره‌وه که‌وا هه‌ميشه کونه‌کان به تاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی جووله‌ی 
ئه‌لیکترونه‌کان دەجووڵێن. 


وزه 


ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌یاندن 


ج@ ج ج@ 4 گورزەی گه‌یاندن 


که‌لینه وزه‌ی تەسك 


®< ©- ®< گورزه‌ی هاوهیزی 





بواری کاره‌بایی دانراو 


به‌خلته‌کردن خلته زياد ده‌کات و بەوەش گه‌یاندن باشترده‌بیت 

له به‌ندی پیشوودا روونمان کرده‌وه که‌وا چربوونه‌وه‌ی بارگه مه‌لگره‌کان (واته ژماره‌یان 
له یه‌که‌ی قه‌باره‌دا) له نیم چه‌گه‌یه‌نه‌ردا دەوەستێتە سەر پله‌ی گه‌رمی» جگه له‌مه 
ریگه‌یه‌کی تريش بۆ چرکردنه‌وه‌ی (زیادکردنی) بارگه به‌ره‌کان له نیمچه گه‌یه‌نه‌ره‌کاندا 
ههیه» ه‌ویش تیکردنی خلته‌یه بق ناو نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری ڕەسەن (پوخت)» خلته‌کانیش 
گه‌ردیله‌ی جیاوازن له گه‌ردیله‌کانی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری رەسەن (پوخت). 
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تیکردنی خلته بۆ نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان پیی دەگوترێت به‌خلته‌کردن > چه‌ند گەردیلەیەك له 
خلّته‌یه‌کی دیاریکراو (یەك به‌ش له مليۆنێك) به‌شی نهوه ده‌کات که گورانیکی گه‌وره له 
به‌رگری نیمچه‌گهیه‌نه‌ردا بکات. به‌زیادبوونی ئاستى به‌خلّته‌کردن توانای گه‌یاندنی 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر زياد ده‌کات. لهو کاته‌دا که خلته‌کان کونترولی توانای گه‌یاندن دەكەن به 
مادده‌که دەگوترێت نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری به‌خلته‌کراو» دوو رنگه ب به‌خلته‌کردنی نیمچه‌گه‌یه‌نهر 
مهیه, يان تیکردنی ثه‌و خلتانه‌ی که ثه‌لیکترونی هاوهێزی زیادیان ههیه يان تیکردنی هو 
خلتانه‌ی که نه‌لیکترونی هاوهێزی که‌میان ههیه له‌چاو گه‌ردیله‌ی نیم چه‌گه‌یه‌نه‌ره 
رەسەنەكەدا (پوخته‌که‌دا). 

ئهو نیمچه گەيەنەرانهی له ده‌زگا بازرگانییه‌کاندا به‌کاردین له سليكۆن يان جرمانیوم 
پیکهاتوون که خلته‌یان تیکراوه. بو ھەريەك لەم دوو توخمه چوار ئەليكترۆنى هاوهێزی 
هه‌یه» کرداری به خڵٌته‌کردنی نیمچه‌گهیه‌نه‌ر بەگۆرينى گەرديلەيەك دەبێت که سى يان پینج 
نه‌لیکترونی هاوهیزی هه‌یه بەگەرديلەيەك له گه‌ردیله‌کانی سلیکون يان جرمانیوم 
نیمچه‌گهیه‌نه‌ری به‌خلته‌کراو له رووی کاره‌باییه‌وه هاوبارگه دەبێت› نیمچهگهیه‌نه‌ره‌که‌و 
خلته‌که هاوبارگه ده‌بن» گه‌ردیله‌کانی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌رو خلته‌که به‌بیْ بارگه‌یی ههروه‌کو 
خویان ده‌میننه‌وه. بەوەش هاوسه‌نگی له نیوان بارگه پوزه‌تیقه‌کان و بارگه نیگه‌تیقه‌کان 
تێك ناچیت. بهلام زماره‌ی بارگه سه‌ربه‌سته‌کان که ده‌توانن بجووڵێن زياد ده‌کات» تهم 
بارگه جوولاوانه هاوبه‌شی کاره‌با گه‌یاندن ده‌کهن. 


له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوّری ‏ دا نه‌لیکترونه‌کان زورینه‌ی 
بارگه‌به‌ره‌کان پیکدینن 
له وینه‌ی 7-9 دا گه‌ردیله‌یه‌ك که پینج نئه‌لیکترژنی هاوهیزی ههیه به نموونه گه‌ردیله‌ی 
زه‌رنیخ. کراوه‌ته مادده‌یه‌کی نیمچه‌گهیه‌نهره‌وه» چوار له ثه‌لیکترونه هاوهیزییه‌کان 
به‌شداری پیکهینانی بۆند ده‌که‌ن له‌گه‌ل گه‌ردیله هاوسیکانیانداء و تاکه ئەليكترۆنێك 
ده‌مینیته‌وه» ئەم خلته‌یه ئەم نه‌لیکترونه زیاده‌یه ده‌داته گه‌ردیله‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌که بویه 
پیِی ده‌گوتریت گه‌ردیله‌ی نه‌لیکتروّن به‌خش, خلّته‌که پیکهاته‌ی گورزه‌ی تهنه ره‌قه‌که 
دەگۆڕێت› هل یکترونه زیاده‌که تاسته وزه‌یه‌ك داگیر ده‌کات. پێی ده‌گوتریت ئاستى 
ئه‌لیکترون به‌خش, که ده‌که‌ویته خوار گورزه‌ی گه‌یاندنه‌وه له‌ناو كەلێنەوزەدا هه‌روهك له 
وینه‌ی 7-9 (ب) دیاره. 

ماوه‌ی نیوان تاسته‌کانی ثه‌لیکترون به‌خش و خوارهوه‌ی گورزه‌ی گه‌یاندن زور بچوکه 
(ده‌ورووبه‌ری ۷ 0.05( بەرەش بریکی كەم له وزه‌ی گه‌رمی ئه‌لیکترونه‌کانی ئاستى 
ثه‌لیکتروژن به‌خش دەبەن بۆ گورزه‌ی گه‌یاندن. ثه‌و نیمچه گهیه‌نهره‌ی خلته‌ی ئه‌لیکترۆن 
به‌خشی تیده‌کریت پێی دەگوترێت نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوّری ® چونکه زژربه‌ی بارگه به‌ره‌کان 
بریتین له ئه‌لیکترونه بارگه نیگه‌تیقه‌کان» کونه په‌یدابووه‌کانی ئاسته وزه‌ی نئه‌لیکترون 
به‌خش به تاسانی ناجوولین. 


گه‌ردیله‌کانی نیمچه‌گه‌یه‌نهر 


گه‌ردیله‌ی خلته‌که پێنج 
ئەليكترۆنى هاوهێزى ههیه 9 ۱ 
چ که‌لیکترونیکی زیاده له 
گه‌ردیله‌ی خلتەكەدا 
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به‌خلته‌کردن 





تیکردنی گه‌ردیله‌ی خلته‌یه بۆ 


ئايا ده‌زانین؟ 


تیکرای گه‌رما وزه‌ی ئەلیکترۆن له 
پله‌ی گهرمی (22°C)‏ دا نزیکه‌ی 
۷ 0.025. 


وینه‌ی 7-9 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوری N‏ خڵتەيەكى 


تیکراوه که ته‌لیکترونی هاوهیزی زیاده‌ی 
ههیه. 


گورزی گه‌یاندن 


Fa سح‎ 668-7 


E,‏ کاسته‌کانی ته‌لیکترون به‌خش 


گورزه‌ی هاوهێزی 


1۰ بط 
۷ 0.05 =„ (ب) 


سىرەد @ 
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گه‌ردیله‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌که گورزه‌ی گه‌یاندن 


@ گهرديله‌ى حلته‌که سی ه‌لیکترونی ® ¢ ناسته‌کانی ئەليكترۆن وەرگر 


هاوهێزی ھەيە . | مور 
9 کون يان ته‌لیکترژنی كەم له بۆندەكەدا 9 9 1 


7 ۷ ل 
۱ 0 
وینه‌ی 8-9 ۷ 0.05 = E,‏ (ب) 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جۆرى 0 گهردیله‌ی خلته‌یه‌کی ۲ ۳ ۱ ۰ ۲ ¬ ` 
تیکراوه که سى که‌لیکترژنی هاوهیزی ههیه. له نیمچه‌که‌یه‌نه‌ری جوری 0 دا کونه‌عان رورینه‌ی 
VV ۷ ۳ =‏ 
بارکه‌به‌ره‌کان پیکدینین 
ئەگەر نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر خلّته‌ی وای تیبکریّت که سىئ ته‌لیکترنی هاوهیزی هه‌بیّت. وەك 
نه‌ندیوم و نه‌له‌منیوم. نه‌وا سی ئەلیکترۆنەکە بوند لەگەل گه‌ردیله هاوسیکانی له 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوّری 0 دا پێکدێنن. ئەوەش که‌می ئه‌لیکترونيك يان كونێك له بۆندى 
چواره‌مدا د روست ده‌کات هەروەك له وینه‌ی 8-9 00 دا دیاره» کاسته وزه‌کانی ئەم جوره 
خلتانه. يان ثاستی ومرگر راسته‌وخق له‌سه‌روی گورزه‌ی هاوهیزییه‌ودو له‌ناو کهلیِنه 
وزه‌دا دەبێت ھەروەك له وینه‌ی 8-9 (ب) دا دیاره. 
ئه‌لیکترونه هاوهیزییه‌کان له پله‌ی گه‌رمی ژووردا وزه‌یه‌کی گه‌رمی گونجاویان 
دەبێت بۆ که‌وه‌ی ئاستی ودرگر پربکه‌نه‌وه گورزه‌ی هاوهیری جیبهیلن و کونی تیدا 
دروست بكەن. به‌وهش بارگه پۆزەتيقەكان› واته کونه‌کان. له‌ناو ماد ده‌که‌دا دەجووڵێن 
تەنانەت ئەگەر له گورزه‌ی گه‌یاندنیدا هیچ ئەلیکكترۆنێك نه‌بیت. 
چونکه هم جوره خلّتانه ثه‌لیکترون له گورزه‌ی هاوهیزییه‌وه ودرده‌گرن» ودك 
خریستالن دوواتى ئه‌لیکترون وه‌رگر ثاماژه‌یان بو ده‌کریت. ثه‌و نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌ی که ته‌لیکترون ومرگریان 
تیدایه پێیان دەگوترێت نیمچه گه‌یه‌نه‌ری جوّری 0. چونکه زژرینه‌ی بارگه هه‌لگره‌کانی 


CIK 





دەزگايەكى ئه‌لیکترونییه ریگه به تێپەربوونى 
ته‌زوو به ئاراستەيەك دددات به به‌راورد لەگەل 
ئاراسته‌که‌ی تری. اد كا 0 Mi e‏ ۰ 
بللوره دووادییه‌عان (0:0۵0) (کریستالی دووانی) 
کریستالی دووانی 1210060 ده‌زگایه‌که به‌رگرییه‌که‌ی نزیکه‌ی ناکوتاییه به ثاراسته‌یه‌ك 
و نزیکه‌ی نه‌مانه به ناراسته‌ی پیچه‌وانه. کریستالی دووانی دەهێڵێت ته‌زوو تهنها 


بریتین له‌کونی بارگه پوزه‌تیف. 


بەيەك ناراسته تێپەر ببیت. نه‌و کریستاله‌ی به‌مشیوه‌یه ئيش ده‌کات پیّی دەگوترێت 
ڕاستەکەرەوە 0۲ وینهی 9-9 هیمای کریستالْیکی دووانیه له وینه‌کیشانی 
سوورێکی کاره‌باییداء تیراساکه له هێماکەدا ئاراستە‌ى تەزووی کازرسایی له کریستاڵه 


دووا نییه‌که‌دا ده‌توینی یفلت 


پیکبه‌ستی 5-8 به‌یه‌ککه‌یشتنی نیمچه‌گه‌یه‌نهری جوری ۲ و 
ك دا غ ا 4 2 ۰ ۷ 
نیمچه‌که‌یه‌نه‌ری جوری ¥ 
وینمی 9-9 باسه‌یری نه‌وه بکه‌ین که رووده‌دات كاتێك نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ریکی جۆرى 0 لەگەل 
یکی 2 ¥ ۷ 
ي ۰ ۰ ۷ 7 - ۰ ۷ ۷ lv‏ - 7 ¬ ۱ 
هیمای کریستالی دیوانی به‌کارهینرای له نیمچەگەيەنەرێگى جۆرى ِ به‌ریه‌کتر دهکهون بق پێكهێنانى کریستالیکی دووانی 
وینه‌کیشانی سوره کاره‌باییه‌کاندا ته‌وه ده‌کری ئه‌و ده‌زگایه‌ی پیکبه‌ستی 9-8 ی تیدایه وەك کریستالیکی دووانی به‌کاربهینین. 
دەگەیەنێت که تەزوو بەيەك ئاراستە تێپەر ‏ کریستالی دووانی بەيەك تاراسته ریگه به تیپه‌ربوونی ته‌زوو ده‌دات» چونکه تّه‌و کون و 
دەبێت. نه‌لیکترونانه‌ی هه‌ردوو لای پیکبه‌ستی 7-1 ده‌توانن به‌ناو پیکبه‌سته‌که‌دا بۆ لای یه‌کتر 
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کاتیکیش نهوه رووده‌دات. ته‌وا ئەلیکترۆن و کونه‌کان به‌ربه‌ستیکی پەستانكار 
(ناوچهیه‌کی کاره‌بایی ناوه‌وه) پێکدێنن که ریگه به بارگه کاره‌باییه‌کان ده‌دات ته‌نها 
به تاراسته‌یه‌ك بڕۆن و به ناراسته‌ی پذچه‌وان‌ش ناهێڵێن. فه‌رموون با ئەم دیارده‌یه 
زیاتر باس بکه‌ین. 

بيرت بێت نیمچه‌گهیه‌نه‌ری جوّری N‏ ثه‌لیکترونی سهربه‌ست و نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری 
جوری ۳ کونی سه‌ربهستیان تیدایه», كاتێك نیم چه‌گه‌یهنهریکی جوری لا 
به‌نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ریکی جوری ° وه دەلکێنرێت و پیکبه‌ستی ۳-۳۷ پێکدێت. سهربه‌سته‌کان 
به‌هوی وزه گه‌رمیهکه‌یانه‌وه ده‌جوولینن به‌ومش ئه‌لیکترونه‌کان لهلا نزیکه‌که‌ی N‏ دا 
بەرەو ناوچه‌ی ۳ (ناوچه شینه‌که‌ی وینه‌ی 10-9 (ا) دەجووڵێن و له‌دوای خوّیانه‌وه 
ثایونی پوزه‌تیفی جیگیر له جیگهکه‌ی خویاندا له‌ناو ته‌نه ڕەقەکەدا بەجێدەهێڵێن 
به‌هه‌مان ڕێگە کونه‌کان له‌لا نزیکه‌ی «یه‌وه به ثاراسته‌ی لای N‏ دەجووڵێن و له‌دوای 
خویانه‌وه نایژنی جیگیری نیگه‌تیف به‌جیده‌هیلن. کاتیکیش بارگه سه‌ربه‌سته نیگه‌تیف 
و پوزه‌تیفه‌کان بەيەكدەگەن یه‌کیکیان ثه‌وی تریان ناهێڵێت به‌ومش بارگه هه‌لگر 
نامێنێت له ثه‌نجامدا بارگه هه‌لگری جوولاو له ناوچه‌ی به‌ریه‌ککه‌وتنی هه‌ردوو 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوری و ? دا نامینیت. لەبەر نهم هویه ئه‌و ناوچه‌یه پێی دەگوترێت 
ناوچه‌ی دیارنه‌مانی بارگه یا (ناوچه‌ی دارن). قه‌باره‌ی ناوچه‌ی دیارنه‌مان نه‌گوره. 
چونکه بوونی ئایون تیایدا بواریکی کاره‌بایی پەيدا ده‌کات دزی گویزانه‌وه‌ی ھەر 
ئەلیکترۆن يان کونیکی زیاده‌یه که ببیته هوی فراوانکردنی هو ناوچهیه. ئەم بواره 
کاره‌باییه ناوه‌کییه ناراسته‌که‌ی له‌لای راسته‌وه به‌رد‌و لای چهپه له وینه‌ی 10-9 00 دا. 

له هه‌ردوو لای ناوچه‌ی (دارن) دیاره نه‌مانی بارگه‌وه ناوچه‌ی جوری ° و 
ناوچه‌ی جوّری N‏ دەبێت. له‌به‌رنه‌وه پیکبه‌ستی 9-1 له کریستالی دووانیدا له سىئ 
ناوچه پێکدێت وهك له وینه‌ی 10-9 (ا) دا. دیاره. 


۳ 2 5 VF ۰ ¥ ۰ ۰ ۳۳ 

کا درو انیبان اوو تا میگ .اراس 
ڕێگه به‌جووله‌ی بارگه دەدەن 
۷ 
به‌تیروانینی ثه‌و هیِلکارییه روونکردنه‌وه‌ییه‌ی له وینه‌ی 10-9 (ب) دا هەیە› ده‌توانین 
ناوچه جیاوازه‌کانی کریستالی دووانی تیبگه‌ین. به‌هوّی بوونی بواری کاره‌باییه‌وه 
شاوی اه ای ادا ار و و کا تو کی کا وای ەگى 
پیکبه‌ستهکهدا گه‌وره‌تر بت له ثه‌رکی لایه‌که‌ی تری»› بارگەبەرە پۆزەتيقەكان ناتوانن 
له‌لای چەپەوە به‌ردو لای راست بجوولین» چونکه نهم جوره جووله‌یه وزه‌یه‌کی 
سه‌رباری دەوێت بره‌که‌ی ,0۰۵ بێت بۆ نه‌وه‌ی به‌سه‌ر بواری کاره‌بایی ناوه‌کی 
ناوچه‌ی دیارنه‌مانی بارگه‌دا زال ببێت› وه لەبەر هه‌مان هۆ بارگه‌به‌ره نیگه‌تیقه‌کانیش 
ناتوانن له راسته‌وه به‌ر‌و لای چەپ بجووڵێن. 

ده‌کریت له ریگه‌ی به‌کارهینانی سه‌رچاوه‌یه‌کی ده‌ره‌کییه‌وه ثه‌و وزه سه‌رباره‌ی که 
پیویسته بو جولاندنی بارگه‌به‌ره‌کان پەيدا ده‌کریت. ئەگەر ئەركێكى دهره‌کی پوزه‌تیقی 
پیویست بخریته سەر لای 0 ئه‌وا نه‌رکی کاره‌بایی (پوزه‌تیف) لهلای چەپ زياد ده‌کات 
له‌چاو ثه‌رکه (نیگه‌تیقه‌که‌ی) لای راست. ودله‌به‌رئه‌وه‌ی ته‌رکی کاره‌بایی له‌لای چەپدا 
له ته‌رکی کاره‌بایی لای راست زیاتره» بویه بارگه‌کان ده‌جوولیِن و ته‌زوویه‌کی 
کاره‌بایی پێکدێنن. کاتيك کریستاله دووانیه‌که به‌م شیودیه سه‌رچاودیه‌کی دهره‌کی 
جیاوازی ثه‌رکه‌وه دەبەسترێت دەگوترێت که‌وا کریستاله دووانیه‌که به‌ره‌و پیش لادراوه. 
به‌لام کاتيك ئەركێكى ده‌ره‌کی پوزه‌تیف دەخرێتە سەر لای ای پیکبه‌سته‌که به‌ربه‌سته 
په‌ستانکار زياد ده‌کات و ددبیته هوی که‌مبوونه‌وه‌ی توندی تەزوو به‌پیکبه‌ستهکه‌داء 


ee 


بەم جۆرە به‌للوره‌یه (کریستاله) دەگوترێت که‌وا پیچه‌وانه لادراوه. . 
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ناوچه‌ی دیارنه‌مانی بارگه (داڕن) 





ئەركى کاره‌بایی 





له ثه‌نجامی گواستنه‌وه‌ی بارگه‌به‌ره‌کان به‌ناو 
پێكبەستی 9-1 دا بوارێكی کارمبایی له 
ناوچه‌ی دیارنه‌مانی بارگه (داڕن) پەيدا 


ددبیت . 
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توندی ته‌زوو (^110) 
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به‌رهو پد 
lS‏ 3 پیچه‌وانه لادراو 
+ ۰ 
‌ص 4 
0 0.5 
0- 
جیاوازی ئه‌رك 
وینه‌ی 11-9 


لاری ئەم چه‌ماوه‌یه له ھەر خاڵێکدا يەكسانە 
به‌هه‌لگه‌راوه‌ی به‌رگری کریستالی دووانی 
به‌پیی جیاوازی نه‌رك و توندی ته‌زووی نه‌و 
خاله. 


وینه‌ی 12-9 

کریستالی دووانی ته‌زووی گوراو راست 
ده‌کاته‌وه (أ) بۆ ته‌زوویه‌کی نه‌گۆڕى شیوه پرته 
(ب) به دانانی کریست ال یکی دووانی تر 
ده‌توانریت پرته‌ی دیکه بو نیشانهکه زياد 
بکرێت. (ج) بارگه گره‌کان. ده‌توانن وەك فلتەر 
کاربکه‌ن و توندی ته‌زوو زیاتر راست بکه‌نه‌وه 


(د) 
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وینه‌ی 11-9 نواندنیکی روونکردنه‌و‌یی نموونه‌ییه بق توندی ته‌زوو له کریستالی 
دووانیدا بەپێی جیاوازی ثه‌رکی دانراو لەسەر کریستاڵەکە› بروانه که کریستالّی دووانی 
په‌یره‌وی یاسای نوم ناکات. به‌پیی یاسای ئۆم نواندنی روونکردنه‌وه‌یی توندی تهزوو 
به‌پیی جیاوازی ثه‌رك هێڵێكى راست دەبێت که لارییه‌که‌ی یه‌کسان دەبێت به ههلگه‌راوه‌ی 
به‌رگری. له‌لایه‌کی دیکه‌وه تیبینی ئه‌وه ده‌که‌ین که‌وا به‌رگری کریستالی دووانی جیّگیر 
نییه. كاتێك کریستالّه‌که پیچه‌وانه لادرابێت چه‌ماوه‌که به‌نزیکه‌یی تاسویی دهبیّت واته له 
راستیدا به‌رگرییه‌که‌ی بیکوتاییه. (سەيركە لەم بارەدا توندی ته‌زوو نیگه‌تیفه», ئەوەش 
ثه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که له راستیدا هیشتا تیّپه‌ربوونی ته‌زوویه‌کی لاواز به ئاراسته‌یه‌کی 
(ههله) له کریستاله دووانییه پیچه‌وانه لادراوه‌که‌دا ھەر به‌رده‌وامه» وه له‌به‌رته‌وه‌ی 
ته‌زووی تێپەربوو زور لاوازه, بویه فەرامۆش ده‌کریت). کاتێك کریستالی دووانی به‌ر‌و 
پیش لاده‌دریّت به‌رگری ده‌گوریت. و له سفر نزيك دەبێتەوەو توندی ته‌زووه‌که‌ش زور 
گه‌وره دەبێت› ده‌بینین گه‌وره‌ترین نرخی جیاوازی ه‌رکی سەر کریستالی دووانی به‌رهو 
پێش لادراو که‌مه ده‌ورووبه‌ری (7 0.5-0.8). 


ده‌کریّت کریستالی دووانی بو گورینی ته‌زووی گوراو بو 
نه‌زووی نەگۉر به‌کاربهینریت (وەك ڕاستكەرەوەيەك) 
وینه‌ی 12-9 گاریگاری جیاوازی ئەرك ده‌رده‌خات له‌سه‌ر جیاوازی ئەركى گورای. 
وینه‌ی 12-9 (أ) توندی ته‌زووی به‌رهه‌مهاتوو له نه‌بوونی کریستالّی دووانیدا دەنوێنێت› 
وه وینه‌ی 12-9 (ب) توندی ته‌زووی دەنوێنێت به‌بوونی کریستالّی دووانی» ته‌نها به‌شه 
پوزه‌تیقه‌که‌ی توندی ته‌زوو دەمێنێتە‌وەه چونکه لهو ماوانه‌دا کریستالّه دووانیه‌که 
لادانهکه‌ی بهرهو پیش دەبێت› و به‌رگرییهکه‌ی که‌مده‌بیّت. وه‌کاتیکیش کریستاله 
دووانیه‌که پیچه‌وانه لاده‌دریّت به‌رگرییهکه‌ی زور گه‌وره دەبێت به‌ومش کریستاله 
دووانیه‌که به‌شه نیگه‌تیقه‌که‌ی توندی ته‌زوو له‌ناو ده‌بات و ته‌زووه‌که له به‌رگرییه‌که‌دا 
نامێنێت› کرداری گورینی ته‌زووی گوراو بو ته‌زووی نه‌گور پێى دەگوترێت راستکردنه‌وه. 
کاتیك کریستالی دووانی وەك راستکه‌ره‌وه به‌کاردیت توندی ته‌زوو جیگیر (نه‌گور) نابێت› 
به‌لکو به‌شیوه‌ی پرته دەبێت› بهو تەزووەش ده‌گوتریت ته‌زووی نه‌گوّری پرته‌کهر. 
ده‌کریت ته‌زوویه‌کی نه‌گوری زیاتر راستکراوه به‌رهه‌مبهینریّت ثه‌ویش به‌دانانی چه‌ند 
دايۆدێك و چه‌ند بارگه‌گريك له‌کرداری راستکردنه‌وهکه‌دا, دایوّده زیاده‌کان پرته‌ی زیاتری 
ته‌زووی نه‌گور له نیوان هو پرتانه‌دا دروست ده‌کهن که دایوده‌که‌ی یه‌کهم ریگه‌ی 
پێدابوون هەروەك له وینه‌ی 12-9 ) ج) دا دیاره» بارگه‌گره‌کانیش له‌وکاته‌دا که ا 
- دانراوه بارگه کوده‌که‌نه‌وه‌و کاتیکیش جیاوازی ئەرك نه‌بیت بارگه‌کان فریدهده‌نه‌وه, 
بویه ڕۆڵی فلتەر ده‌بینین كه‌وا له ته‌زووه بەرهەمهاتووەکە ده‌کات زیاتر ڕێکبێت. واته 
تا ESE‏ ته‌زووه‌که به نەگۆڕى له سوره کاره‌باییه‌که‌دا دەهێڵنەوە TT‏ له وینه‌ی 


12-9 (د) دا پیشاندراوه. 
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در ۱ ئزستەر ەكان Transistors‏ 
ترانزستهر 11811515601 دەزگايەكى ئه‌لیکترونی ئاڵؤزتره له کریستالی دووانی و له زۆر 
به‌جیهین اندا به‌کارده‌هینریت» ترانزستهر له‌جیاتی يەك پیکبه‌ست دوو پیکبه‌ستی 
-آی تیدایه, لەم به‌نده‌دا فیری چونیه‌تی به‌کارهینانی ترانزستهر بۆ گه‌وره‌کردنی 
نيشانه ده‌بیت. ئەم خاسیه‌ته‌ی ترانزستهر ده‌گه‌ریته‌وه بۆ سروشتی پیکبه‌ستی ×-. 

چهنده‌ها جوّری ترانزستهر ههیه به‌لام ته‌و جوره‌ی که نیمه لێرەدا گرنگی پێدەدەین 
ترانزسته‌ری پیکگه‌یاندنه» ئه‌و ترانزسته‌ره‌ی پیکگه‌یاندنه‌که‌ی له وینه‌ی 13-9 () دا 
دیاره له مادده‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر پێکدێت که ناوچه‌یه‌کی جوّری لا ی ته‌سکی تیدایه به 
دوو ناوچه‌ی جوری ° ده‌وره‌دراوه. ئەم پیکهاته‌یه پێى دەگوترێت ترانزسته‌ری ۳-۳-۳ 
پیکهاته‌یه‌کی تری هم جۆرە ترانزسته‌ره ههیه پیی دەگوترێت ترانسته‌ری -۱۷-۳ که 
نه‌مه‌یان ناوچهیه‌کی ته‌سکی جوری ۳ به دوو ناوچه‌ی جوری × ده‌وره‌دراوه. 
له‌به‌رئه‌وه‌ی ریگه‌ی کارکردنی هه‌ردوو جوره ترانزسته‌ره‌که له يەكدەچن› بویه ته‌نها 
باسی گیشکردنی ترانزسته‌ری ۳-۷-۳ ده‌که‌ین. 

وینه‌ی 13-9 پهیکه‌ری ترانزسته‌ریکی ۳-۱-۳ ده‌نوینیت لەگەل هیمای سوره 
کار‌باییه‌که‌ی. بوونی سهری تیيرێك لەسەر بارگەدەر له وینه‌ی 13-9ى(ب) دا ۈد 
پیویسته بو جیاکردنه‌وه‌ی ترانزسته‌ری 9-1-9 له ترانزسته‌ری 3-9-1 له هیمای 
ترانزسته‌ری N-P-N‏ دا ثاراسته‌ی تیره‌که به‌پیچه‌وانه‌وه دەبێت› هه‌ردوو ناوچه‌که‌ی 
لا ته‌نیشتی ترانزستهر پێیان دەگوترێت بارگه‌ده‌رو کۆکەرەوە. به‌لام ناوچه ته‌سکه‌که‌ی 
ناوه‌راست پیِی دەگوترێت بنکه. بروانه ترانزسته‌ری پیکگه‌یاندن دوو پیکبه‌ستی ههیه که 
ثه‌وانیش پیکبه‌ستی (بارگه‌ده‌ر- بنکه) و پیکبه‌ستی (كۆكەرەوە- بنکه)یه, هه‌ميشه 
خلته‌ی بارگه‌دهر له خلته‌ی بنکه زیاتره به‌ومش زماره‌ی هه‌لگرانی بارگه له بارگەدەردا 
له زماره‌ی هه‌لگرانی بارگه له بنکه‌دا زیاتره جیاواز له پیکهاته کاره‌باییه‌کانی تر 


ترازستهر له‌جیاتی دوو ته‌لی گه‌یاندن سى ته‌لی گه‌یاندنی ههیه (سی جه‌مسهره). 


ریکخستنی جیاوازی نه‌رك زور گرنکه بو نیشپیکردنی 
ثرانزستهر 

كاتێك جیاوازییه‌کی ثه‌رك (,,/۸۷) دەخرێتە سەر بارگه‌ده‌رو كۆكەرەوە ثه‌رکی کاره‌بایی 
له بارگه‌ده‌ردا زیاتره له ته‌رکی کاره‌بایی سەر کوکهره‌وه. ھەروەك له خالی (۸)ی 
وینه‌ی 149 دا دیاره. ته‌رکی کاره‌بایی له بنکه‌دا له نیوان ته‌رکی کاره‌بایی بارگه‌ده‌رو 
ئەركى کاره‌بایی كۆكەرەوەدا دەبێت› و به و۸۷ له خاڵى ظ دا ده‌نوینریت» وه بیری 
خوّتی بهێنەرەوە له‌کاتی باسکردنی کریستاله دووانییه‌کاندا كاتێك ثه‌رکی کاره‌بایی 
ناوچه‌ی ۳ زیاتربیت له ثه‌رکی کاره‌بایی ناوچه‌ی لا ی پیکبه‌ستی 9-1 دانه‌و 
پیکبه‌سته که لادانی بەرەوپێش ده‌بیت. نه‌وا پیکبه‌سته‌که لادانی به‌ره‌وپیش دەبێت› 





نیشانه‌ی ده‌رچوو 


وینه‌ی 14-9 


بو تیشپیکردنی ترانزستهر به شیوه‌یه‌کی 
گونجاو پێويستمان به دوو پاتری دەبێت. B‏ 
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ترانزستەر 





ده‌زگایه‌که سى تەلى گه‌یاندنی هه‌یه‌و 
ده‌توانیت نیشانه گه‌وره بکات. 


كۆكەرەوە  )6(‏ بنکه  .)8(‏ بارگەدەر (8) 





كۆكەرەوە(©) | سارگه دص( 


(ب) بنکه (8) 


وینه‌ی 139 

نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ریکی جوری N‏ پێکدێت که به 
دوو نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوّری ۳ دهوره دراوه. 
(ب) هیمای سوره کاره‌باییه‌که‌ی ئەم 
ترانزستهره له سى ته‌لی گه‌یاندن پیکدیت. 


ch9 


نایا ده‌زانیت؟ 


دوزینه‌وه‌ی ترانزستهر له‌لایه‌ن جوّن 
باردین وه ۆڵتەر بریتین وه ولیهم 
شوکلی له سالّی 1948 دا شوّرشیکی له 
زانستی ته‌لیکترونیکسدا دروستکرد, له 
تاش موه هه واک 
خه‌لاتی نوبلی فیزیایان له سالّی 
0 نا | 
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ئەگەر ودك دوو کریستالی دووانی له پشته‌وه به‌یه‌که‌وه به‌ستراو سه‌یری ترانزستهر 
بکه‌ین ئه‌وا پیکبه‌ستی بارگه‌ده‌ر- بنکه لادانی به‌ره‌و پیش و پیکبه‌ستی بنکه- كۆكەرەرە 
لادانی پیچه‌وانه‌ی ددبیت . ئەم دوو لادانه تایبه‌ته‌ی ههردوو پیکبهستهکه بو 


ئيیشپێکردنی ترانزستهره‌که پیویسته. 


ده‌کریّت ترانزسته‌ری پیکگه‌یاندن ودك گه‌وره‌کهر به‌کاربهینرنت 
ئێستا ده‌توانین ببینین که چۆن ترانزستهر نیشانه گه‌وره ده‌کات. با به‌که‌مجار سه‌یری 
پیکبه‌ستی بارگەدەر- بنکه بکه‌ین که به‌رهدو پیش لادراوه» به‌وهش ته‌زوو له ریگه‌ی ته‌لی 
گه‌یه‌نه‌ر‌وه ده‌چیته بارگه‌ده‌رو بارگه‌ش به تاسانی به‌ناو پیکبه‌ستی بارگه‌ده‌ر- بنکه‌دا 
دەردەچێت. وه له‌به‌رئه‌وه‌ی بارگه‌ده‌ر له چاو بنکه‌دا خلته‌که‌ی زر زیاتره, بوّیه به‌شی 
ههره زژری ته‌زووه‌که له کون پێکدێت که له بارگه‌ده‌ره‌وه (له جوّری 0)› به‌ره‌و بنکه 
دەچن› زماره‌یه‌کی زور که‌میش تهله‌کترون له بنکهوه به‌ره‌و بارگه‌ده‌ر ده‌چن. 
وه‌له‌به‌رئه‌وەی بنکه زور ته‌نکه, بویه به‌شی ههره زژری کونه‌کان لەگەل 
ئه‌له‌کترونه‌کانی بنکه‌دا یه‌کناگرن. 

هه‌رچه‌نده ژماره‌یه‌کی كەم له کون له‌گه‌ل ئه‌له‌کترونه‌کانی بنکه‌دا یه‌کده‌گرن, به‌لام 
نه‌و یه‌کگرتنه له توندی ئهو ته‌زووه که‌مده‌کاته‌وه که له بارگه‌ده‌ره‌وه به‌ناو بنکه‌دا بؤ 
كۆكەرەوە ده‌چیت. ئه‌ویش لهبه‌رئه‌وه‌ی بارگه‌به‌ره پوزه‌تیقه‌کان له بنکه‌دا کوده‌بنه‌وه» 
بویه ریگه له تییه‌ریوونی کونه‌کان ده‌گرن که به‌ناویدا تێپەر ده‌بن. 

كاتيك پاشماوه‌ی کونه‌کان له بنکه تیپه‌ر ده‌بن ده‌گه‌نه پیکبه‌ستی بنکه- کوّکه‌ردوه. 
ئەم پیکبه‌سته لادانی پیچه‌وانه‌یه. بویه نى ته‌زوو لەم شوینه‌دا زور ناساییه 
به‌ربه‌ستی بنکه- کوکهرهوه‌و ناوچه‌ی دیارنه‌مانی بارگه (دارن) تایبهت به‌خوی 
به‌رگری جووله‌ی کونه‌کان به‌رو لای راست يان چەپ ده‌کهن, بهلام لەمبارەدا کونه‌کان 
له‌لای N(‏ )ی پیکبه‌سته‌که‌دان که تیایدا ثه‌لیکترژنه‌کان بارگه‌به‌ری سهره‌کین» بەوەش 
به‌ربه‌سته‌که کاریگه‌رییه‌کی پیچه‌وانه‌ی لەسەر جووله‌ی کونه‌کان دەبێت بهره‌و لای 
راست. به‌وه‌ش کونه‌کان بهره‌و پیکبه‌ستی بنکه- کوّکهره‌وه که لادانه‌که‌ی پیچه‌وانه‌یه 
تاو دەدرێن. 

گورانیکی كەم له خاسییه‌ته‌کانی بنکه‌دا له‌وانه‌یه کاریگه‌رییه‌کی گه‌وره‌ی له‌سهر 
جوولّه‌ی بارگه‌کان هه‌بێت له بارگه دەرەوە بق كۆكەرەوە رٍنگه پاسته‌وخوکه‌ی 
دروستکردنی هم گورانه به‌به‌ستنی بنکه دەبێت› به‌سه‌رچاوهیه‌کی دووه‌می جیاوازی 
که‌رکه‌وه که به و۸7 له وینه‌ی 14-9 دا به خالی 8 ناونیشانی دەدرێتى. هه‌رچه‌نده 
ته‌زووی ده‌رچوو لەم بارگەدەرەوە لاوازه, به‌لام له‌گه‌ل خویدا هه‌ندێك بارگه‌ی پوزه‌تیف 
ڕادەکێشێت و ده‌کریت له بنکه‌دا کوببنه‌وه» به‌هوی نه‌مه‌وه زمارهیه‌کی زوری بارگه له 
بارگەدەرەوە بۆ كۆكەرەوە به‌ناو بنکه‌دا پەيدا دەبێت.› ئه‌و جیاوازی ئەركە که‌مه‌ی که 
ده‌مانه‌ویت گه‌وره‌ی بکهین. دواييەك لەگەل پاتریه‌که‌دا داده‌نریت. نیشانه‌ی تێچوو 
گورانیکی كەم له توندی ته‌زووی بنکه‌دا دروستده‌کات ئەوەش گورانیکی گهوره له 
ته‌زووی كۆكەرەوەدا په‌یداده‌کات و به‌مه‌ش گورانیکی گه‌وره له جیاوازی ثه‌رکی سەر 
به‌رگری ده‌رچوودا دروست ده‌کات. ئەگەر ترانزسته‌ره که وەك پیویست لادرابیّت ئهوا 
توندی ته‌زووی كۆكەرەوە (ده‌رچوو) لەگەل توندی ته‌زووی بنکه‌دا (تێچو) راسته‌وانه 
دەگۆڕێت› بەوەش ترانزستهر وەك گه‌وره‌که‌ريك بۆ توندی ته‌زوو کار ده‌کات. دەكرێت 
په‌یوه‌ندی نیوان ته‌زووی ده‌رچوو و ته‌زووی تێچوو بهم شیوهیه بنوسریت: 

I. = Pl, 
)100 هیندی 6 (بێتا) پێی دەگوترێت قازانج له ته‌زوودا که بړهکهی له نیوان(10 و‎ 


دا دەگۆڕێت. 


€ 
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سوره کاره‌باییه نه‌واوکراوه‌کان 
سوره کارباییه ته‌واوکراوه‌کان بنچینه‌ی ده‌زگاکانی کومپیوته‌رو کاتزمیره‌کان و 
کامیراکان و نوّتوم بیله‌کان و فروکه‌کان و که‌شتییه‌کانی بوشایی ئاسمان و 
روبوته‌کان و هه‌موو جوره په‌یوه‌ندییه‌کان و تۆڕە جاڵجاڵۆكه‌ییه‌کانه 101610615 . 

سوری کاره‌بایی ته‌واوکراو به‌ساده‌یی كۆمەڵێكى پیکه‌وه به‌ستراوی ترانزسته‌رو 
کریستالّه دووانییه‌کان و به‌رگری و بارگه‌گره‌کانه که له يەك پارچه سلیکوّن 
دروستکراوه‌و پێی ده‌گوتریت ته‌نکوله. نه‌و ته‌نکولانه‌ی ئێستا ھەن سهده‌هاو هه‌زاره‌ها 
پیکهاته‌ی رووبه‌ر زور بچووك ده‌گریته خوی ودك له ویْنه‌ی 15-9 دا دیاره. 

سوره کاره‌باییه ته‌واوکراوه‌کان به‌مه‌به‌ستی به‌رهه‌مهینانی سوره کاره‌بایی زور 
بچووك سه‌رباری چاره‌سه‌رکردنی کیِشه‌ی بهیه‌کگه‌یاندن که بوونی ترانزستهره‌کان 
دروستیان کردبوو» هاتنه دی» پیش داهینانی ترانزستهر» قه‌باره‌ی پیکهینه‌ره‌کان و 
سهرچاوه‌کانی وزه ژماره‌ی ئهو پیکهینه‌رانه دیاری ده‌کرد که ده‌بوایه له سووریکی 
دیاریکراودا به‌یه‌کتر بگه‌یه‌نرانایه. لەگەل پەرەپێدان و داهینانی ترانزسته‌ری زور 
وردو» كەم وزه‌و پاشان که‌مکردنه‌وه‌ی زماره‌ی پیکهینه‌ره‌کانداء کیشه‌ی بهیه‌کگه‌یاندنی 
سەدەھاء به‌لکو ههزاره‌ها پیکهینهر بهیه‌کترییه‌وه سه‌ری هه‌آداء وێنه‌ى 16-9 
هیلکارییه‌کی یه‌كێك له جوره سهره‌تاییه‌کانی سوره کاره‌باییه ته‌واوکراوه‌کان 
پیشانده‌دات که نه‌ویش گه‌وره‌که‌ری کرداره‌کانه. (مضحم العملیاتی). 

گه‌وره‌که‌ری کرداره‌کان 1۳5 07 به‌شیوه‌یه‌کی فراوان له ته‌لیکترونیکسه 
بنچینهییه‌کانی وهك کو‌کردنهوهو لێدەرکردندا به‌کاردیت. ئه‌و ژمارانه‌ی که ئم 
کردارانه ده‌یانگریته‌وه بره‌کانی جیاوازی نه‌رکی تێچوون و ده‌رچوونه. 

به نموونه له پیکهاته‌یه‌کی گه‌وره‌که‌ری کرداره‌کاندا يەك ده‌رچوون بو يەك تێچوون 
ههیه. و که یه‌کسانه به‌سهر ته‌نجامی لیکدانی توندی جیاوازی نه‌رکی ده‌رچوو له 
توندی جیاوازی ثه‌رکی تێچو کهره‌تی قازانجی ده‌زگاکه. 

له پیکهاتهیه‌کی دیکهدا چه‌ند جیاوازییه‌کی نه‌رکی دانراو وهك تێچوو بق 
گه‌وره‌که‌ری کرداره‌کان ههیه له ئه‌نجامدا يەك ده‌رچوو ههیه که توندییه‌که‌ی ده‌کاته 


کی توندی هه‌موو جیاوازییه ته‌رکه تیچووه‌کان. 
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وینه‌ی 15-9 


هه‌رچه‌نده میموری کوّمپیوته‌ره‌که له سه‌نته‌که 
بچووکتره بهلام ده‌توانیت زیاتر له مليۆنێك 
بایت (شوینی)ی ره‌نووسی بگرێت. 


وینه‌ی 169 

هیلکارییه‌کی ثاسانکراوی گه‌وره‌که‌ری 
کرداره‌کانه. که يهکټکه له جۆرە 
سەرەتاييەكانى سوره کاره‌باییه 
ته‌واوکراوه‌کان. سه‌یری زماره‌ی ئهو به‌رگری و 
کریستالی دووانی و ترانزسته‌رو 
به‌یه‌کگه‌یاندنانه بکه که ب دروستکردنی 
سووره که‌دا به‌کارهاتوون. 


O سس‎ 


ch9 


ئايا ده‌زانین؟ 


سوره کاره‌باییه ته‌واوکراوه‌کان له 
کوتایی سالّی 1958 دا له‌لایه‌ن زانا 
جاك کیلبی و زانا روبه‌رت نویس له 
سهره‌تای سالی 1959 دا هێنراء ئەم 
دوو زانایه به‌جیاو له دوو تاقیگه‌ی 
یادا کر 
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سووره ته‌واوکراوه‌کان بیْجگه له چاره‌سه‌رکردنی کیّشه‌ی گه‌یاندن. سوودی تریشی 
ههیه, له‌وانه خیرایی له‌کارکردن و قه‌باره زور بچووکه‌که‌شی که دوو خاسیه‌تن له 
ثیشپیکردنی کومپیوته‌ری زور خیرادا گرنگیان هه‌یه» کارکردنی خێرا به‌هوی 
بچووککردنهوه‌ی قه‌باره‌ی پیکهاته‌کانی و نزیکیان له یه‌کتره‌وه پەيدا دەبێت› کاتی 
وه‌لامدانه‌وه (کاردانه‌وهای سووریکی کاره‌بایی له‌سهر هو کاته به‌نده که نیشانه‌یه‌کی 
کاره‌بایی به‌خیرایی 10/05 0.3 له پیکهاته‌یه‌که‌وه پێى ده‌چیته پیکهاته‌یه‌کی تر» هم 
کاته به له یه‌کتر نزیککردنه‌وه‌ی پارچه‌کانی به‌شه‌کان له یه‌کتری که‌مده‌کریتهوه» تا 
ئێستاش ئهم چاکیانه ھەر ماون نه‌ویش به گرتنه‌به‌ری ریُوشوینی تازه که ریگه به 
کومپیوتهر دهدات کرداره هژم ارکردنه ثالوزه‌کان به‌ش به‌ش بکات. به‌ومش 
کومپیوته‌ره‌کان قه‌باره‌یان بچووکتر بووهته‌وه‌و خیراتر کرداره‌کان جیبه‌جی دەكەن. له 
سالی 1997 دا كۆمپيوتەرێك داهینرا ده‌توانیّت له يهك چرکه‌دا زیاتر له تريليؤنێك 
کرداری هه‌ژمارکردن بکات. 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی | 


1 كام له‌مانه هاوتای ته‌زوویه‌کی کاره‌بایین که له چەپەوە بەرەو لای راست ده‌روات به‌پیی ناراسته‌ی ریککه‌وتوو 


1 ئه يکد ونه‌کان له‌لای چەپەوە بو لای راست دهدرون. 
. ۷ ۷ 


ب. ئه‌لیکترونه‌کان له‌لای راسته‌وه بو لای چەپ ددرون. 


ج کونه‌کان له چه‌په‌وه بۆ راست دەچن. 


د. کونه‌کان له راسته‌وه بو چەپ دەچن. 
7 . 


2 روونيبكەرەوە بۆچى مه‌رج نییه بارگه‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوری N‏ نیگه‌تیف بێت؟ 


3 جوری بارگه‌ی جیگیری باو له‌ناوچه‌ی دیارنه‌مانی بارگه‌دا(داپن) نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوّری ۳ له پیکبه‌ستی 


-]دا چییه؟ 


4 کریستالیْکی دووانی به‌سه‌رچاوهیه‌کی ته‌زووی گوّراوه‌وه به‌ستراوه. توندی ته‌زووه‌که له نیوان 
mA )‏ 0 1- و 101۸ 1.0 )دا دەگۆرێت. ئايا مه‌ودای ته‌رووه راستکراوه‌که چه‌نده؟ 


5. ئەگەر توندی ته‌زوو لهو تەلەدا که به بنکه‌ی ترانزستهره‌وه به‌ستراوه که‌مبکات. ئايا ئەرە چۆن کار له ته‌زووی 


دهرچووی ناو ته‌لی گه‌یه‌نه‌ری كۆكەرەوە ده‌کات؟ 


6 ترانزسته‌ره‌کان به‌شیوه‌یه‌کی فراوان له ده‌زگاکانی رادیو و مایکروفون و گه‌وره‌که‌ره‌کاندا به‌کاردین» هوّیه‌که‌شی 


بو نه‌وه ده‌گه‌ریته‌وه که‌وا ته‌و ته‌زووه‌ی له هه‌وایی رادیووه دێت تووندییه‌که‌ی چه‌ند مایکرق ئەمپێرێکە. بۆ ه‌وه‌ی 
7 7 . 


گه‌وره‌که‌ری ده‌نگ به‌باشی كاربكات دەبێت توندی ته‌زوو له ده‌ورووبه‌ری ۸ 1 دا بێت. 


أ. ئەگەر ترانزسته‌ريك بۆ گه‌وره‌کردنی نیشانه‌یه‌ك له 7۸ 2.5 بۆ ۸ 0.1 به‌کاربهینریت. ئايا دەبێت 


به‌لایکه‌مه‌وه قازانج کردن له سووری ترانزسته‌ره‌که‌دا چه‌ند بێت؟ 


ب. وادابنی گه‌وره‌که‌ره‌که له چه‌ند ترانزسته‌ریکی دواییه‌ك به‌ستراو پێکدێت و قازانج کردن له ھەر یەکەیاندا. 


یه‌کسان بێت به 10. ئايا زماره‌ی ترانزسته‌ره پیویسته‌کان لەم سووره‌دا چه‌نده؟ (تیبینی قازانج کردن له 


دوان لەم ترانزسته‌ره دواییه‌ك به‌ستراوانه ده‌کاته 100 = 10 × 10 ) 


€ 
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Superconductors 


2 ۰ 2 . ۰ 
یله‌ی گەرمى و نوانای که‌یاندن 
له‌وانه‌کانی پێشوودا زانیمان که‌وا به‌رگری کاره‌بایی زوربه‌ی ته‌نه رهقه‌کان» بێجگه 
له‌ته‌نه نیم چه‌گه‌یه‌نهره‌کان به‌به‌رزبونه‌وه‌ی پله‌ی گه‌رمی زياد ده‌کات» ئەوەش 
گه‌رمی سفری کلقن, له له‌رینه‌وه‌ی به‌رده‌وامدان. هه‌تا پله‌ی گه‌رمی به‌رزتر بێتەوە 
فراوانی له‌رینه‌وه‌ی نهو له‌رینه‌وانه زياد دەكات. بەوەش خۆولەيى ئه‌لیکترونه‌کان له‌ناو 
ته‌نه ره‌قه‌کاندا گرانتر دەبێت› ئەوەش له جوولەی زهلا ميك ده‌چیت له زووریکی پر له 
خەڵکدا. وه کاتیکیش خه‌که‌که جوولاو بن. جووله‌ی زه‌لامه‌که زور گرانتر دەبێت له چاو 
هو باره‌دا که هه‌موویان له جیگه‌که‌ی خوّیاندا جیگیر بن. 
ئەگەر به‌رگری کاره‌بایی ته‌نهاله‌سهر له‌رینه‌وه‌ی گه‌ردیله‌کان به‌ند بێت ئه‌وا 
ده‌توانین پیشبینی ئه‌وه بکه‌ین که به‌رگری مادهیه‌ك نزيك ده‌بیْته‌وه له سفر ئەگەر هاتوو 
ده‌ستپیده‌کات» به‌لام تاقیکرد نه‌وه‌کان ده‌ریانخستووه که نه‌وه روونادات» له راستیدا 
به‌رگری زوربه‌ی ته‌نه رەقه ساردکراوه‌کان به دوو شێوه ره‌فتار دەكەن› يان کتویر 
ماده‌که ده‌گاته تێر گه‌یاندن له پله‌یه‌کی گه‌رمی سه‌رو سفری کلقن. يان هه‌رگیز ناگاته 
تێر گه‌یاندن ئەگەر پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی هه‌رچه‌ندیش بێت. 


ناته‌واوییه‌کانی (نه‌نگییه‌کانی) توره کریستالیه‌که له 
هه‌نديك مادەدا به‌رگری پەيدا دەكەن ‹ 


میلکارییه روونکردنه‌وه‌ییه‌که‌ی وینه‌ی 17-9 په‌یوه‌ندی نیّوان به‌رگری و پله‌ی گه‌رمی 
دوو ته‌نی هاوشیوه دەنوێنێت به‌کیکیان زیوه‌و ته‌وی ترشیان ته‌نه‌که‌یه. گورانی 
به‌رگری ته‌نی له زیو دروستکراو له‌گه‌ل پله‌ی گه‌رمیدا ته‌واو له‌وه ده‌چیّت که له کانزای 
نموونه‌ییدا رووده‌دات» له پله گه‌رمییه به‌رزه‌کاندا کاتيك ته‌نه‌که سارد ده‌کریِته‌وه (پله‌ی 
گەرمى نزمدەبێتەوە) به‌رگریش که‌مده‌بیتهوه» چونکه فراوانی له‌رینه‌وه‌ی توره 
به‌للوریه‌که که‌مده‌کات» هه‌رودك پیشبینی کراوه. به‌لام له پله‌ی گه‌رمی تزیکی 1¥ 10 دا 
به‌رگری جیگیر ده‌بیّت. به‌ساردکردنهوه‌ی زیاتری فلزه‌که (کانزاکه) به‌رگری 
به‌شیوه‌یه‌کی به‌رچاو که‌مناکات. هه‌رچه‌نده فراوانی له‌رینه‌وه‌ی گه‌ردیله‌کانیش 
که‌مده‌کات. 

هوی به‌ته‌واوی نه‌مانی به‌رگری له پله‌ی سفری کلفندا دەگه‌ڕێته‌وە بق ئه‌و نه‌نگییه‌ی 
له توره به‌للورییه‌کهدا هه‌یه. له‌وانه‌یه شوه ریکهکه‌ی توره به‌للورییه‌که ناته‌واوی 
تیدابیّت و نه‌نگییه‌ك له تۆرەكەدا دروست بکات به‌وهش گه‌ردیله‌کان به‌ته‌واوی له‌سهر 
هیلیکی راست ریکنه‌خراون. وادابنی توق له ژوورێکدا دەڕۆیت› خه‌لکه‌کانی هه‌موویان 
له ریزی ڕێکدا وه‌ستاون. بهو شیوهیه ده‌توانیت به تاسانی له نێوان ریزه‌کاندا له 
ژووره‌که‌دا برویت. وا دابنی ئێستا به‌ریکه‌وت که‌سيك هاتوو لهو ریزانه‌دا به‌ریکی 
نه‌وه‌ستاء به‌وهش رۆيىشتنەكەت ته‌گه‌ره‌ی بۆ دروست دهبیّت. ئه‌مه هاوشیوه‌ی کاریگه‌ری 
نه‌نگییه‌که‌یه له به‌للوره‌که‌داء تەنانەت له نه‌بوونی له‌رینه‌وه‌ی گه‌رمییه‌کانیشدا هه‌نديك 
ماده به‌رگرییان ھەر تیدا ده‌مینیته وه ه‌وه‌ش بۆ ئه‌و نه‌نگییه ده‌گه‌ریته‌وه که له 


ریزبوونی گه‌ردیله‌کاندا هه‌یه. 
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9 تامانجه‌کانی به‌نده‌که 


° هوّی به‌رگری کاره‌بایی هه‌نديك گەيەنەر له 
پله‌ی گه‌رمی سفری گلقندا دیاری ده‌کات. 

۰ بیردوزی باردین- کوپر- شریقر (05ظ) 
دهرباره‌ی تیر گه‌یاندن روونده‌کاته‌وه. 


° هەندێك به‌جیهینانه‌کانی تیرگه‌یاندن وه‌سف 


ده‌کات. 
(50) ته‌نه‌که 20 

3 

ریو ۱ 10 ¬ 
® 3 
۱ ۰3 
۱ 

20 0 ار 9 

پله‌ی گەرمى (16) 
وینه‌ی 179 


به‌رگری زیو ره‌فتاریکی هاوشیوه‌ی ره‌فتاری 
سفر نزيك ددبیتهوه له پله‌ی گه‌رمی ,1 دا 
نه‌وهش ئهو پله گه‌رمییه‌یه که ته‌نه‌که تیایدا 


دهگاته تێر گه‌یاندن. 


سس 6۰ 


ch9 


ئايا ده‌زانین؟ 


ك له سالی 1911 دا لهسهر 
ده‌ستی زانای ته‌لمانی (ئوّمیز 
65 )دوزرایه‌وه. له‌کاتیکدا که 
خوّی و خویندکاره‌که‌ی له به‌رگری 
جیودیان ده‌کولیه‌وه له پله گ‌رمییه 
نزمه‌کانداء تو له سالی 1913 دا 
خهلاتی نویلی له فیزیادا وه‌رگرت. 


نایزنی کریستالی ۾ 


ئەليكترۆنى 1 ئەليكترۆنى 2 
رید م 3 i 3 i‏ 
ج چ 
۱ 09 ا 1 ا 


۱ 1 


ویْنه‌ی 18-9 

ئه‌لیکترنی یەکەم شیوه‌ی تۆڕە کریستالیه‌که 
ده‌گوریت ئەم گورانی شیوه‌یه کار لسه 
ئه‌لیکترژنی دووهم ده‌کات. بهره‌نجام هه‌ردوو 
ته‌لیکترونه‌که په‌یوه‌ندییه‌کی بهیه‌که‌وه به‌ستنی 
لاواز له نیوانیاندا هه‌یه ئەم جوره به‌یه‌که‌وه 
به‌ستنه‌ی نیوان دوو تهلیکترونه که پیی 
دەگوترێت جووتی کوپر. 


9 س. 
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وێنه‌ی 17-9 روونیده‌کاته‌وه که‌وا به‌رگری ته‌نه‌که له پله‌یه‌کی گه‌رمی كەمێك به‌رزتر 
له پله‌ی سفری کلقن نزیکده‌بیِته‌وه له سفرء ثه‌و ته‌نه ره‌قه‌ی به‌رگرییه‌که‌ی له پله‌یه‌کی 
کید بان اتاق که ملاس ری کت وای ەگا ات کات ری ا 
نه‌و پله گه‌رمییه‌ش که تیایدا به‌رگری له سفری کلقن نزیکده‌بیته‌وه پێى دەگوترێت پله‌ی 
گه‌رمی موله‌قه بو گه‌یه‌نه‌ریکی تیرگه‌یاندن. 


بیردوری باردین- کویر- شریفر (165 
> مه دی ۰ ® + د + 
پیش نهوه‌ی تیرگه‌یاندن بدوزریتهوه» لهو باوەرەدابوون که هه‌موو ماده‌کان هە‌ندێك 
به‌رگریان دەبێت به‌هوی له‌رینه‌وه‌کانی توّره به‌للورییهکهو نه‌نگییه‌کانییه‌وه» ئەوە 
ره‌فتاری زیو له وینه‌ی 17-9 دا روونده‌کاته‌وه» بەلام یه‌که‌م بیردزی وردبینی ته‌واو بو 
تیرگه‌یاندن له سالی 1957 دا ده‌رکه‌وت. واته دوای نیو سهده له دوزینه‌وه‌ی دیارده‌ی 
تیرگه‌یاندن» ئەم بیردوزه به‌ناوی بیردوزی 130/5 ناونرا ثه‌ویش پیتی یه‌که‌می ناوی 
هه‌رسی زاناکه‌یه که نهم بیردوزه‌یان دانا. ثه‌وانیش: جون باردین» ليون کوپر» روبه‌رت 
شریقر پیُشکه‌وتنی یه‌کلا که‌ره‌وه له بیردوزی 805ا تیروانینه نویکه هو ریگه تایبه‌تیه 
بوو که ثه‌لیکترونه‌کان به‌جووت به‌ناو توره به‌للورییهکه‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا تێپەر 
ددبیت» هه‌روه‌ك چون له ماده‌کانی تریشدا رووده‌دات» به‌لام به‌ریه‌ککه‌وتنه‌کان ته‌وژمی 
به‌هیلی جووت ثه‌لیکترونه‌که ناگۆڕن› به‌ره‌نجامی ثه‌ومش ثه‌لیکترونه‌کان واده‌رده‌که‌ون 
به جیانه‌کراو‌یی دەجووڵێن به‌ناو تۆڕە کریست الّیه‌که‌دا. 

وادابنی ثه‌لیکتر نك به‌ناو تۆڕە ئەليكترۆنيەكەدا دەجووڵێت. ھەروەك ئه‌لیکترۆنى 1 
له وینه‌ی 18-9 دا هێزی کیُشکردن له نیوان ثهم ئه‌لیکترونهو نایونه پوزه‌تیفه 
ئۇيكەكاشى خاو تۆرە کریستاليەكەدا میم كاتێك ەتز نەكە له نيك شابؤنه‌كانى 
تۆرە کریستاڵیەکەوە دەجووڵێت. ثایونه‌کان به‌هوی هیزی کیشکردنه‌وه بەرەو 
ئه‌لیکترونهکه کیش دەبن› به‌وهش چربوونه‌وهیه‌کی ثایونه پوزه‌تیقه‌کان له نزيك 
ثه‌لیکترونه‌که‌وه رووده‌دات. ئەگەر ئه‌لیکترنیکی تری نزيك هه‌بیّت بەرەو لای بارگه 
پوزه‌تیقه زیاده‌کانی ناو تۆڕە کریستالیه‌که کیش دهبیت پیش نهوه‌ی توّره به‌رگرییه‌که 
بگه‌ریته‌وه باری هاوسه‌نگی خوّی, له‌میانه‌ی گورانی شیوه‌ی توّره کریستالیه‌کهوه 
ئه‌لیکترونی یه‌کهم ده‌ستبهرداری هه‌ندێك له ته‌وزمه به‌هیله‌که‌ی خۆی دەبێت› هر 
ناوچه‌یه‌ی توره کریستاڵیەکە که شیوه‌که‌ی گوراوه ئه‌لیکترونه‌که‌ی تر ڕادەکێشێت 
ثه‌ویش تهوژمه به‌هیله زیاده‌که‌ی ده‌داتی» لەم کرداره دوو هه‌نگاوییهوه هیزیکی 
کیشکردنی لاواز له‌نیوان دوو ثه‌لیکترونه‌که‌دا پەيدا دەبێت› که ثه‌ویش به‌هوّی جووله‌ی 
تۆرە کریستالّیه‌که‌وه دەبێت کكاتێك به‌هوی نه‌لیکترونهکه‌ی یه‌که‌مه‌وه چرییه‌که‌ی 
ده‌گوریت هیزی. کیشکردنی نیوان دوو نه‌لیکترونهکه کارلیکی نیوان (ئه‌لیکترژن- 
تۆڕەی کریستالی- ثه‌لیکترژن» بەشێوەيەك توّره کریستالّیه‌که ده‌وری يارمەتيدەرێك 
ده‌بینیت بۆ هیْزی کیشکردنه‌که دوو ئه‌لیکترونه‌که لەم تۆرەوە بۆ يەك تەن ده‌چن ئهو 
ته‌نه پیی دەگوترێت دوو جووته‌که‌ی کوپر. به‌پیی بیردزی 05 جوته‌کانی کوپر 

بوونی تیرگه‌یاندن له پله‌ی گه‌رمی زور نزمدا ته‌نها بق بوونی په‌یوه‌ندی لاواز له 
نیوان جووته‌کانی کوپردا دەگەرێتەوە ئەم جوولَّه ھەرەمەكييە گەرميانە له تۆرە 
کریستالّیه‌که‌دا ههیه په‌یوه‌ندییه لاوازه‌که‌ی نیوان جووته‌کانی کوپر ناهێڵێت. له مادده 
تیرگه‌یاندنه‌کاندا تەنانەت له پله‌ی گه‌رمییه زور نزمه‌کاندا جووته‌کانی کوپر په‌یداده‌بن 


و له‌ناو دەچن و پاشان به‌تیکراییه‌کی نه‌گور دروست ده‌بنه‌ود. 
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ته‌وزمي به‌هیلی جووته‌کانی كوپر پاریزراوه كاتيك له‌ناو توّره 
کریستالیهکه‌شدا ده‌جولیّت 

هه‌زمارکردنه‌کان ده‌رباره‌ی خاسیه‌ته‌کانی جووته‌کانی کوپر ده‌ریانخستووه ئەگەر بێت و 
بواری کاره‌بایی دهره‌کی له‌سه‌ریان دا نه‌نریت ئه‌وا ته‌وژمی به‌هێڵی گشتی هه‌ردوو 
ته‌لیکترونه‌که ده‌کاته سفرء بهلام له‌کاتی دانانی بواریکی کاره‌بایی دهدره‌کیدا جووته‌کانی 
کوپر له تۆڕە کریستالیه‌که‌دا به‌هوی هو بواردوه ده‌جوولین, به‌لام ته‌وژمی به‌هێڵی چه‌قی 
بارستایی (قورسایی) ھەر جووتیکی کوپر پاریزراو دەبێت. واته هه‌مان بریان دەبێت.› 
که‌مه سیفه‌تی بنچینه‌یی جووته‌کانی کوپره که دیارده‌ی تیرگه‌یاندن روونده‌کاته‌وه. ئەگەر 
یه‌کيك له نه‌لیکترونه‌کان به ناراسته‌یه‌ك په‌ره‌وازه ببێت ثه‌وا هاوبه‌شه‌که‌ی واته ته‌لیکترونی 
دووه‌میش پهره‌وازه دەبێت› غ پهره‌وازه‌بوونه بەشێوەيەك دهبیّت که ته‌وژمی به‌هیلی 
هه‌ردوو ته‌لیکترونه‌که تیایدا نه‌گوره. به‌هوی ئهوه‌وه په‌ره‌وازه بوونه په‌یدابووه‌کان له 
خلته‌کانی تۆڕە کریستالیهکه‌و له‌رینهوه‌کانیان هیچ کاریگه‌رییه‌کیان له‌سه‌ر جووته‌کانی 
کوپ نابێت. 


به‌جیهینانه‌کانی تێرگه‌یاندن 
له پێشەوە بینیمان که‌وا بۆ نه‌وه‌ی هه‌نديك ماده بگه‌نه تیرگه‌یاندن. ده‌بیّت سارد بکرینه‌وه 
بۆ پلهیه‌کی گه‌رمی نزیکی سفری کلفن. ئەمەش واده‌کات که 
به‌کارهینانی ئەم ماده گهیه‌نه‌رانه له ژیانی روزانه‌دا گران ,0 رن ره ره و11 
بێت. چونکه ساردکردنه‌وه‌ی ته‌نه‌کان بو پله گه‌رمییه نزمه‌کان 

پارەيەكى زۆرى تیده‌چیت. گەيەنەرە تیرگه‌یاندنه‌کانی Ti-Ba-Ca-Cu-O‏ 
يەكەمجار حه‌وزی ساردکردنهوه‌ی هیلیومیان دەوێت› که 
هویش غازیکی ده‌گمهن و گرانه» ههروه‌هاحهوزی 
هایدرجینیان ده‌ویست که ئه‌ویش توخمیکه زوو دەتەقێتەوە 
پاشان كۆمه‌ڵێکی تر له ماده ده‌رکه‌وتن له پله‌ی گەرمى 
به‌رزتردا ده‌گه‌نه تیرگه‌یاندن بۆ نموونه هه‌نديْك ماده له پله‌ی 
گهرمی >1 77 دا ده‌گاته تیرگه‌یاندن که ئه‌ویش پله‌ی گه‌رمی 
کولانی گازی نایترجینی شله. نه‌مه‌ش کاریکی گرنگه 
چونکه نایترجینی شل به‌بریکی زور له هه‌وادا هه‌یه‌و زژریش La-Sr-Cu-O‏ 
گران نییه», تا ئێستاش لیِکولینه‌وه به‌رده‌وامه بۆ دوزینه‌وه‌ی 

ئه‌و مادانه‌ی له پله‌ی گه‌رمی ژووردا ده‌گه‌نه تیرگه‌یاندن. La-Ba-Cu-O‏ 
وینه‌ی 19-9 ئه‌وبه‌رزبوونه‌وه سه‌رنج راکیْشه‌ی پله‌ی گه‌رمی 


Bi-Ba-Ca-Cu-O 


YBaرCuşO7‎ 


موله‌قه‌ی گەيەنەرە ترگه‌یاندنه‌کان نيشاندەدات له‌و ساتەوەى 
که تیرگه‌یاندن دۆزراوەتەوە. 
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تیرکه‌یاندنه‌کان به‌فیروچوونی وزه 
که‌مده‌که‌نهوه‌و شورشيك له 
نه‌لیکترونیکسدا به‌ریا دەكەن 


خاسیه‌تی سفری به‌رگری له ته‌زووی نه‌گوردا له‌وانه‌یه له کرداری گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی 
کاره‌بایی به‌فیرچووی که‌مدا زؤر به‌سوود بێت. به‌شیکی به‌رچاوی وزه‌ی کاره‌بایی 
گواستراوه له‌ناو گه‌یه‌نهره تاساییه‌کاندا دەگۆڕێت بو وزه‌ی ناوه‌کی. ئەگەر بتوانریت 
هیلّه‌کانی گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی کاره‌بایی له ماده‌ی تیرگه‌یاندن دروستبکریّت ئه‌وا دەکرێت 
ته‌م زیانانه نەهێڵرێن و پاشه‌که‌وتیکی به‌رچاویش له پاره‌ی تیچوونی وزه‌دا ده‌کریت. 


€ 


وینه‌ی 19-9 


نهم سی ساله‌ی دوایبی به‌رزبوونه‌وه‌یه‌کی 
سه‌رنجراکیشی لهو پله گه‌رمییه‌دا بینیوه که 
تیایدا مادده‌کان تیرگه‌یاندن په‌یداده‌کهن. 


سرا @ 


9 





وێنه‌گرتن به زرنگانه‌وه‌ی موگناتیسی ([۱۷11) 
یه‌کیکه له به‌جیهینانه پزیشکییه‌کانی 
موگناتیسه تیرگه‌یاندنه‌کان. 
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ده‌شیّت گه‌یه‌نه‌ره تیرگه‌یاندنه‌کان له پله گه‌رمییه به‌رزه‌کاندا کاریگه‌رییه‌کی زۆریان 
هه‌بیّت له بواری ته‌لیکترونیکسداء بق نموونه پیکبه‌ستی دوو گه‌یه‌نه‌ری تیرگه‌یاندن. 
ههروهك پیکبهستی دوو نیم چه‌گهیه‌نهر خاسیه‌تی تایبه‌تی ههیه. دوو گه‌یه‌نه‌ری 
تیرگه‌یاندن وهك سویچیکی ئه‌لیکترونی کارده‌که‌ن ده‌کریت فلیمی تیرگه‌یاندن. بۆبه 
یه‌کگه‌یاندنی پارچه ورده‌کانی کومپیوتهر به‌کاربهینریت. که ثه‌وهش ده‌بیته هوی 
خیراکردنی کوّمپیوتهر له کرداره‌کانیدا. 

ده‌کریت ئه‌لقه‌کانی تیرگه‌یاندن وەك ده‌زگای خه‌زنکردنی وزه‌ی کاره‌بایی به‌کاربهینریت. 
له‌به‌رته‌وه‌ی به‌رگری کاره‌بایی له گه‌یه‌نه‌ری تیرگه‌یاندندا نامێنێت› بویه ته‌زووی تیپه‌ربوو 
به که‌لقه‌یه‌کی تیرگه‌یاندندا هه‌تا هه‌تایه به‌رده‌وام دەبێت› ده‌توانریّت پاشان ته‌و وزدیه‌ی 
لێدەربھێنرێتەوە. 


نه‌زوو هه‌لکره تیرگه‌یاندنه‌کان خاسیه‌تی موگناتسی 
نایبه‌نییان هه‌یه 

پێشتر بینیمان ھەر کاتێك ته‌زووی کاره‌بایی به‌گه‌یه‌نه‌ردا بروات بواریکی موگناتیسی 
به‌ده‌وری گهیه‌نه‌ره‌که‌دا پەيدا دەبێت› ئەگەر توله موگناتيسيك لهو گه‌یه‌نه‌ره نزيك بخریتهوه 
نه‌وا يان یه‌کتر کیش ده‌کهن يان له يەکتر دوورده‌که‌ونه‌وه. هم کارلیکه بنچینه‌ی دیارده‌ی 
به هه‌واخستنی (سه‌رهه‌واخستنی) موگناتیسییه که تیایدا ته‌نيك سەر ههوا ده‌که‌ویّت 
به‌هوی ئه‌و هیزی لیْکدوورکه‌وتنه‌وه‌یه‌ی له نیوان ته‌نه‌که‌و موگناتیسه‌که‌ی ژێریدا ههیه 
هو موگناتیسانه هه‌ميشه موگناتیسی کاره‌بایین و وزهیه‌کی کاره‌بایی زور به‌فیرو دەدەن 
به‌هوی به‌رگرییهکه‌یانهوه بو ته‌زووی کاره‌بایی. چاره‌سه‌رکردنی تهم کیشه‌یه 
به‌به‌کارهینانی ته‌لی تیرگه‌یاندن له دروستکردنی موگناتیسدا ده‌کریت. 

به‌هه‌واکه‌وتنی موگناتیسی به‌کارهینانی زژری ههیه له بواری گواستنهوه‌داء ژاپۆن 
شه‌مه‌نده‌فه‌ریکی دروستکردووه که له‌سهر بنه‌مای سه‌رهه‌واخستنی موگناتیسی کارده‌کات. 
ههروه‌ها موگناتیسه تیرگه‌یاندنه‌کان له تاوده‌ری ته‌نولکه خیراییه زوره‌کاندا 
به‌کارده‌هینرین» له به‌کارهینانه گرنگه‌کانی دیکه‌ی موگناتیسه تیرگه‌یاندنه‌کان. 
هویه‌کانی پشکنین و دیاریکردنی نه‌خوشییه‌که پیی ده‌گوتریت وینه‌گرتن به زرنگانه‌وه‌ی 
موگناتیسی (۷1181). ثم ته‌کنیکه له پشکنین و دیاریکردنی نه‌خق‌شیدا ڕۆڵێكی دیاری 
ههیه, چونکه له جیاتی تیشکی × ی وزه به‌رز تیشکی رادیویی سهلامهت بو ویْنه‌گرتنی 
ئه‌ندامه‌کانی له‌ش به‌کاردینیت. وینهی 20-9 نەخۆشێك پیشانده‌دات که به‌هوزی 
وینه‌گرتنی زرنگانه‌وه‌ی میکانیکییه‌وه وێْنه بۆ ده‌ماغی ده‌گیریٌت. 


بج ری بر پیداچوونه‌ومی به‌ندی 3-9 | 


1 به‌رگری يەكێك له مادده‌کان ھەر دەمێنێت هه‌رچه‌ند ساردیش بکریته‌وه بو سفری کلقن؟ چی ده‌رباره‌ی پیکهاته‌ی ته‌و 


مادده‌یه پیشبینی ده‌که‌ین؟ 


2 تايا له گه‌یه‌نه‌ری تیرگه‌یاندندا ئه‌لیکترونه‌کان بەر گه‌ردیله‌کان ده‌که‌ون؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌رهوه. 


3. رووه‌کانی له‌یه‌کچوون له نێوان گه‌یه‌نه‌ری تیرگه‌یاندن و بارگه‌گردا کامانه‌ن؟ هه‌روه‌ها رووه‌کانی جیاوازییان 


کامانه‌ن؟ 


4 له ویِنه‌گرتنی ده‌ماغدا به‌هوی زرنگانه‌وه‌ی موگناتیسییه‌وه (1۷1151) شه‌پولی رادیوی له‌جیاتی تیشکی × به‌کارده‌هینریت. 
۰ ۷ ەپ مر مد ± 7^ ا 10- 7 ¥ )× ۰ ام پا ەپ 0 
وزه‌ی فوتونیکی تیشکی × هه‌زمار بکه که درێژی شه‌پوّله‌که‌ی ۳ 10 × 1.0 › پاشان وزه‌ی فو‌تونیکی شه‌پولیکی 
رادیویی هه‌ژمار بکه لەرەلەرەكەى MHZ‏ 100 بیت. 


@ س. 
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پوخته‌ی به‌شی 9 


بیروکه بنچینه‌ییه‌عان 


ده‌توانین به‌پیی خاسیه‌ته ئه‌لیکترونییه‌کانیان ته‌نه ره‌قه‌کان پۆلێن بکه‌ین بو 
گه‌یه‌نه‌ره‌کان. و نه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان و نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان. ۱ 

ئه‌لیکترونه‌کانی ته‌نه ر هقه‌کان چه‌ند كۆمەڵێك له تاسته‌کانی وزه داگیر ده‌که‌ن پییان 
ده‌گوتریّت گورزه‌کان. 

دەكرێت ته‌لیکترونه‌کانی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان بوروژینرین و له گورزه‌ی هاوهیزییهوه 
بچن بو گورزه‌یه‌کی جیاواز. پێى دەگوترێت گورزه‌ی گه‌یاندن. کاتیکیش نهوه 
رووده‌دات نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌که بارگه‌ی کاره‌بایی دەگەیەنێت. 


به‌ندی 2-9 به‌جیهینانه‌کانی مادده نیمچه‌گه‌یه‌نهره‌کان 


ده‌شیّت له‌ناو ماده‌دا بارگه به‌شیوه‌ی ته‌لیکترژن يان کونی بارگه پوزه‌تیف که له 
که‌مبوونی زماره‌ی ئه‌لیکترژن له بونده‌کانه‌وه پەيدا دەبن بجوڵێت. 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوری × خلته‌ی پینجه هاومیزی تیّدایه له‌جیاتی چواره 
هاوهێزى. به‌وهمش ثه‌لیکترژن زژرینه‌ی بارگه ههلگره‌کان پێکدێنن. 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوری 0 خلته‌ی سیانه هاوهیزی تیدایه له‌جیاتی چواره هاوهێزى. 
به‌ومش کونه بارگه پوزه‌تیقه‌کان زژرینه‌ی بارگه هه‌لگره‌کان پێکدێنن. 

کریستالی دووانی ریگه ده‌دات ته‌زوو ته‌نها به‌یه‌ك ثاراسته به‌ناویدا بروات و به 
تار استه‌که‌ی تر ناهۆڵێت. : : 
ترانزستهر له دوو کریستالی دووانی له پشته‌وه به‌یه‌که‌وه به‌ستراو پیکهاتوود. 
به‌شیوه‌یه‌کی گونجاو به‌هوی پاترییهوه لادراون» ده‌توانین ترانزستهر بۆ 
گه‌وره‌کردنی نیشانه لاوازه‌کان به‌کاربهینین. 


گهیه‌نه‌ری تیرگه‌یاندن ته‌نیکی ردقه له پلهیه‌کی گه‌رمی نزمتر له پله‌ی گه‌رمی موله‌قه 
به‌رگری نابیّت. 

به‌پیی بیردوزی 1315 ئه‌لیکترونه‌کان به‌جووت دەگوێزرێنەوە. به‌بی نه‌وه‌ی ته‌وژمی 
به‌هێڵی جووته‌کان بگوریت. 


هیمای هیلکارییه‌کان 


9 


نه‌لیکترژن تیراسای ته‌زووی کاره‌بایی ك 
كون 9 کریستالی دووانی لوا 
تاراسته‌داری بواری کاره‌بایی ..----. ترانزستهر 


ب 
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زاراوه بنچینه‌ییه‌کان 


ئەليكترۆنى هاوهێزی 
J Valence electrons‏ )251( 


باری زه‌مینی 
Ground state‏ ل )251( 


باری وروژاو 
J Excited state‏ )251( 


که‌لینه وزه 
Energy gap‏ ل )252( 
کون 
J Hole‏ )256( 
به‌خلته‌کردن 
J Doping‏ )257( 
کریستالی دووانی 
J Diode‏ )258( 
ترانزستەر 


(261) J Transistor 


O ی‎ 


ch9 




















نه‌لیکترونه هاوهیزییه‌عان و 
بیردوزی گورزه‌کان 


پرسیاره‌کانی پیّداچوونو: »هه 


1 


جیاوازیه‌کانی ران گورژەكانى فازمکان (گەیەنەرەكان) 
و نه‌گه‌یه‌نهره‌کان و نیمچەگەیەنەرەكان لێکبدەوە. چۆن 
سامپلَّى گورزه‌کان یارمە‌تیت دەدات خاسيەتە 
کاره‌باییه‌کانی ئەم مادانه تێبگەيت؟ 


كام له گورزه‌کانی وزه له وینه‌ی 21-9 دا ئەليكترۆنى 
هاوهیزی نه‌وروزژاوی تێدایه. 


4 


10:32 AM Page 6 


کامیان کە‌لێنه گورزه‌یه‌کی فراوانتری ههیه ئايۆدينى 
نه‌گه‌یه‌نه‌ر يان سلیکونی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان سس 


5 


كاتێك نيمچەگەيەنەرێك فۆتۆنێك هه‌ڵدەمژێت جووت 
ئەلیكترۆن- كونێك پەيدا دەبێت› سامپلی گورزه وزه 
به‌کاربهینه بۆڕوونكردنه‌وەی نه‌وه‌ی که ئه‌و دیارده‌یه 
چون ریگه ده‌دات به نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر کاره‌با بگه‌یه‌نیت. 


وزه‌ی پووناکی بینراو له نێوان 6۷ 1.8 و 6۷ 3.2 دایه 
هم راستییه به‌کاربهینه بو روونکردنه‌وه‌ی ته‌وه‌ی که 
بۆچى سلیکون رووناکی گره» بهلام ثه‌لماس روونه. وه 
بزانه که که‌لیْنه‌وزه‌ی سلیکون 6۷ 1.1 بەلام بو نه‌لماس 
۷ 5.5. وه گه‌ردیله‌و پیکهاته‌شیان له یه‌کده‌چن. 


گه‌یه‌نه‌ره‌کان. کریستاله 


دووانییه‌کان و ترانزسنهره‌کان 


پرسیاره‌کانی پیداچوون‌وه = 


تسم 


بواری کاره‌بایی بهو 
کاراسته‌یه‌یه که له 
وینه‌ی 22-9 دا دیارهه 
ههریه‌که له 
ته‌لیکترونه‌کان و 
کونه‌کان به چ 
ئاراستەيەك له‌ناو که‌و بوارەدا دهجوولین؟ 

كام لەم نیمچه‌گه‌یه‌نه‌رانه‌ی خوارهوه زمارهیه‌کی زیاتر 
کونی تیدایه» نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری خلته‌ی سیانه هاوهێزی 
تیکراو. يان چواره هاوهیزی يان پینجه هاوهیزی تیکراو؟ 
جوّری بارگه‌ه‌لگره زژرینه‌کان له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جۆرى 


N‏ دا چییه؟ 


0 جوری بارگه‌ههلگره زژرینه‌کان له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جۆرى 


گورزه‌ی أ گورزه‌ی د 
گورزه‌ی ب گورزه‌ی ه 
گورزه‌ی ج گورزه‌ی و 
نيمچەگەيەنەر گەيەنەر 7 
وینه‌ی 21-9 
كام له‌مانه‌ی خوارهوه دەتوانێت بجووڵێت و کارهبا 
بگه‌یه‌نیت؟ 
أ. ته‌لیکترژنیکی چینی ناوه‌وه‌و نزیکترینیان له ناووکی 
ب. نه‌لیکترونیکی چینی ناوهوه و نزیکترینیان له ناووکی 
گه‌ردیله‌ی مس. 8. 
ج. ثه‌لیکترونیکی هاوهیزی گه‌ردیله‌ی مس له ته‌لیِکدا. 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا. 9 
ه. ئه‌لیکترونیکی وروزاو له گورزه‌ی گه‌یاندنی 
سیلینیومی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ردا. 
و. ته‌لیکترونیکی گورزه‌ی گه‌یاندنی جرمانیومی 
نیمچه‌گه‌یه‌نهر. 


(@ س. 


دا چییه؟ 


1 جیاوازی نێوان کریستالی دووانی و به‌رگری روونبکه‌رهوه. 
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2. کاتێك بللوریکی (كريستاڵێكی) دووانی ودك ڕاستكەرەوە 
به‌کاردیت» کایا ته‌زوویه‌کی توندی کاره‌بایی نەگۆر دەدات؟ 

13. کریستالی دووانی P-N‏ له وینه‌ی 239 گهیه‌نه‌ری کاره‌بایه. 
أ ئەلیكترۆنەكان چۆن له سوره کاره‌باکه‌دا دەجووڵێن؟ 
ب. کونه‌کان چۆن له سوره کاره‌باکه‌دا تیصو ۱۳۵ 


" ]موه 


سوریکی کاره‌بایی کریستاله‌یکی دووانی کاره‌بایی گهیه‌نه‌ری تێدايه ‏ ,. 
۱ وینه‌ی 23-9 


4 نه‌گهر گه‌یاندنی سوره‌که له وینه 23-9دا به هه‌ردوو 
جه‌مسه‌ری پاترییهکه‌وه پیچه‌وانه بكرێتەوە. ئايا کریستاله 
دووانییه‌که ھەر به‌گه‌یه‌نه‌ری دەمێنێتەوە. 

5 روونیبکه‌رهوه که ترانسته‌ر له‌چیدا له کریستالی دووانی 
جیاواره؟ 

16. نیشان هی تیچوو به‌کام دوو خالی نو ترانزستهره 
P-N-P )‏ )هى لەلاپەرەى 261 دا وه‌سفکراوه به‌ستراوه؟ 

17 نیشانه‌ی دەرچوو به‌کام دوو ختالس, ئه‌و ترانزستەرە 
P-N-P )‏ )هى له‌لا په‌ره‌ی 201 دا وه‌سفکراوه به‌ستراوه؟ 


پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان =< 


8 هو گه‌ردیلانه‌ی پێنج ئه‌لیکترژنی هاوهیزیان ههیه وەك 
زه‌رنیخ, گه‌ردیله‌ی ثه‌لیکترون به‌خش ده‌بن, به‌لام هو 
گه‌ردیلانه‌ی که سی ئه‌لیکترژنی هاوهیزییان ههیه, ودك 
گالیوم. گه‌ردیله‌ی ته‌لیکترژن وه‌رگرن. به‌خشته‌ی خولیدا 
بچورهوه بو دیاریکردنی ئه‌و توخمانه‌ی که ده‌شیت 
ئەلیکترۆن به‌خش يان ثه‌لیکترژن وه‌رگری باش بن. 

9 ایا کامیان باشتره له ترانزسته‌ری گه‌وره‌که‌ردا؟ ئەگەر 
بێت و نرخی قازانج کردنی ته‌زوو یه‌کسان بێت به‌یه‌ك يان 
زیاتر بێت. له يەك يان که‌متربیت له يەك؟ 


گه‌یه‌نه‌ره تیرگه‌یاندنه‌کان 
پرسیاره‌کانی پیداجوونهوه „ıı‏ 


0 ئەگەر مادده‌یه‌ك له تیرگه‌یاندندا بێت. ئایا شیوه‌ی توره 
کریستالیه‌که‌ی خلته‌ی تیدا دەبێت؟ 
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1 کاتێك جووته‌کانی کوپر به‌ناو گەيەنەرێكى تێر گه‌یاندندا 
دەرۆن» ايا چی پاریزراو دەبێت؟ 
22 ئايا یه‌کتر کیْشکردنی راسته‌وخو له نیوان جووته‌کانی 


کوپردا دەبێت؟ 
پرسیار ده‌رباره‌ی چهمکهکان 1-100 


3 ایا ده‌کریت مادهیه‌کی تیر گه‌یاندن وەك ثامیریکی 
گه‌رمکهر له فرن يان برژینهریکدا به‌کاربهینریت؟ ته‌وه 
لیکبده‌ردود. 

24 ئايا ده‌کریت ماده‌یه‌کی تیر گه‌یاندن بو گواستنهوه‌ی 
ثه‌رکی به‌رز به‌کاربهینریت؟ وەلامەكەت لیکبده‌ره‌ود. 


پیداچوونه‌وه‌ی گشتی 


5 بری کل ینه وزه‌ی سلیکون له پلهی گه‌رمی 
K‏ 300 دا eV‏ 1.14. 
1 که‌مترین نرخی لهره‌له‌ری فۆتۆنێك چه‌نده که 

ته‌له‌کترونيك له گورزه‌ی هاوهیزی سلیکونه‌وه ببات بو 
گورزه‌ی گه‌یاندنی؟ 
ب. دریژی شه‌پولی ئەم فوتونه چه‌نده؟ 

6 کریستالیکی دووانی رووناکیده‌ر 18 له 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری 02۸5۳ دا رووناکییه‌کی سوور 
ده‌رده‌کات درێژی شه‌پوله‌که‌ی 1101 650 نرخی که‌لینه 
وزه‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌که دیاری بکه. 

7 زوربه‌ی درێژە شه‌پوله‌کانی تیشکدانی خور پله بریان 
10 بان تفای نوتس د انا 
دیاریکراو چه‌نده؟ که ودك خانه‌ی خورکار به‌کاربهینریت 


و بتوانێت تیشکه‌کانی تیشکدانی خور بمژێت. 


ی 6 
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1. گهردیله‌کانی سلیكۆن چوار ئه‌لیکترژنی هاوهێزیان ههیه 


گه‌ردیله‌کانی زه‌رنیخ ۸5 که ودك خلته به‌کارهینراون پینج 
ئه‌لیکترونی هاوهیزیان ههیه. ئايا نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جوّری 
ی په‌یدابوو بارگه‌که‌ی نیگه‌تیفه؟ هێڵكارییەك بکیّشه که 
پشگیری بوچوونهکهت يان دژی بوچوونهکهت بیّت. 
بیانووه‌کانت لەبەردەم پوله‌که‌دا نمایش بکه 


2 تاقیکردنهوه‌ی هك دیزاین بکه, بو به‌دواداچوونی 


(لیکولینهوه‌ی) کاریگه‌ری گورانی پله‌ی گه‌رمی لەسەر 
به‌رگری گهیه‌نه‌ریکی فلزی له‌مه‌ودای 10070 داء پیش 
نه‌وه‌ی پلان بو تاقیکردنه‌وه‌که‌ت دابنییت سهیری یاسای 
نوم بکهرهوه. ئه‌و مادانه‌ی که پپویستن بزمیره» ئهو 
هه‌نگاوانه وه‌سف بکه که ده‌یانگریتهبه‌ر له‌ناویشاندا ئه‌و 
پیوانانه‌ی که وهریان ده‌گریت. پاش هوه‌ی ماموستا به 
پلانهکهت قایل ده‌بیت. که‌ره‌سته پیویسته‌کان به‌ده‌ست 
ای تا کر ی کی که له تما با کات وی کي 
ده‌رباره‌ی به‌رگرییه‌که له سفری کلفندا پیْشبینی ده‌که‌یت؟ 


10:32 AM Page 8 


به‌دوای زرانیاریدا بگه‌ری له‌باره‌ی خاسیه‌ته فیزیاییه‌کان و 
سه‌رچاوه‌کانی به‌کارهینانی تر بۆ ئه‌و مادانه‌ی که ده‌کریت 
له گه‌یه‌نهره‌تیر گه‌یاندنه‌کاندا به‌کاربهینرین. وینه‌ی ته‌و 
مودیلانه بگره نه‌گه‌ر توانیت» نهوه‌ی ده‌ستتکه‌وت له 
بلاوکراوهیه‌کی دیواری يان نامیلکه‌یه‌ك يان نمايشيك به 


کومپیوتهر ڕێك بخه. 


. چاوپیکه‌وتنيك لەگەڵ يەكێكدا ثه‌نجام بده که له پیشه‌سازی 


نه‌لیکترونیکسدا کار بکات. یان پرسیار له پیشه‌کان بکه لەم 
کارگه‌یه‌دا. جوره‌کانی کارکردن فێر ببه, ئەو فیربوون و 
راهینانانه بزانه که بو هم کارکردنه پیویستن. دۆسييەيەك 
ئامادە بکه کرداری گه‌ران و لیکولینه‌وه‌کهت لەگەل نامه‌و 
3 کانت له‌كاتى چاوپێکەوتندا. هه‌روەھا 





سهرچاوه‌کانی زانیارییه‌کانی دیکه‌ی تیدا تۆمار بکه. 
به‌پشت به‌ستن به لێکۆڵینەوەکەت راپورتیکی کورت يان 
نامیلکه‌یه‌ك يان نمايىشێك ناماده بکه, ده‌کریت ودك رێبەرێك 
له مه‌لبه‌ندیکی ثاراسته‌کردنی پیشه‌پیدا به‌کاربهینریت. 
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هه‌لسه‌نکاندنی به‌شی 9 


هه‌لبزاردنی وه‌لامی راست 


1 


AN Er 


به‌رزترین گورزه وزه که‌ده‌شیّت ئەلیکترۆنی تێدابێت پیی 

دەگوترێت: 

آ. گورزه‌ی گه‌یاندن. 

ب. گورزه‌ی که‌لین. 

ج. گورزه‌ی هاوهیزی. 

د. گورزه وزه. 

ئه‌وه‌ی که نه‌گه‌یه‌نه‌ر له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر جیاده‌کاته‌وه: 

أ زماره‌ی که‌لیکترونه‌کانه له گورزه‌ی هاوهیزیدا. 

ب. پله‌ی گه‌رمی ماده‌که‌یه. 

چ. بری که‌لینه وزدیه. 

د. پشت به‌ستنه به‌بیردوزی بور له جووهی 
ئەليكترۆنەكاندا. 

له گەيەنەرەكاندا: 

آ. کهلینه وزه دەبێت زور گه‌وره بیّت. 

ب. گه‌یاندنی کاره‌بایی له پله‌ی گه‌رمی به‌رزدا نه‌بیت 
روونادات. 

ج. گورزه‌ی هاوهیزی خالیه له ثه‌لیکترون. 

د. گورزه‌ی هاوهیزییان نیوه پره له ثه‌لیکترژن. 

نيمچەگەيەنەرى رەسەن له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری خلته‌دار 

جیاده‌کریتهوه به: 

أ نه‌بوونی کاسته وزه له که‌لینه وزه‌دا. 

ب. باشتر گه‌یاندنی ته‌زووی کاره‌بایی. 

ج. کارتیْنه‌کردنی به پله‌ی گه‌رمی. 

د. نه‌بوونی گورزه‌ی هاوهیزی. 

له نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری جۆرى N‏ داء ئاسته‌کانی وزه‌ی: 

آ. ته‌لیکترژن به‌خش له گورزه‌ی هاوهیزی نزیکتره. 

ب. ته‌لیکترون به‌خش له گورزه‌ی گه‌یاندنی نزیکتره. 

ج. ثه‌لیکترون وه‌رگر له گورزه‌ی گه‌یاندنی نزیکتره. 

د. ته‌لیکترژن وه‌رگر له گورزه‌ی هاوهیزی نزیکتره. 


10:32 AM Page 7 


6 به‌للوری دووانی 7-1 ته‌زووی کاره‌با ده‌گه‌یه‌نیت: 
1 به‌هه‌ردوو تاراسته به‌هه‌مان بر. 
ب. له‌باری لادانی پیچه‌وانه‌دا. 
چ. ل‌باری لادانی بەرەو پێىشدا. 
ف تاكاتبا ئاگاش ئاتاش حباۋا ر کی کر کے مرك 


7 بهیوه‌ندی ته‌زوو بەپێى جیاوازی نه‌رکی نێوان 
جه‌مسهره‌کان به‌للوره‌یه‌کی دووانی -۳: 
ا راسته‌وانه‌یه. 
. ناهیلییه. 


. مج 


د. پیچه‌وانه‌یه. 


8 ترانزسته‌ری 2-7-7 له ترانزسته‌ری 7-7-7 جیاده‌کریتهوه 
بهوه‌ی: 
آ. ماده بنچینه‌ییه‌که‌ی سلیکون يان جه‌رمانیومه. 
پ. ۳-۷-۳ نیشانه گه‌وره ناکات. 
ج. 9-1-9 دوو پیکبه‌ستی ههیه بهلام 1-7-1 سیانی 


ههیه. 
د. چونیه‌تی ریکخستنی جوری نیمچه گهیه‌نه‌ره‌کانیان 
جیاوارد. 


ته‌و پرسیارانه‌ی وهلامی کورتیان ههیه 
9 گرنگترین به‌کارهینانه‌کانی به‌للوره‌ی دووانی 17-1 چییه؟ 


0 پەيوەندى نیوان ته‌زووی دهرچوو ته‌زووی بنکه له 


ترانزستهردا چییه؟ 


ته‌و پرسیارانه‌ی ودلامی درێژیان ههیه 

1 جیاوازی نیوان گه‌یه‌نه‌ره‌کان و گه‌یه‌نه‌ره‌کانی تێر گه‌یاندن 
باس بکه هه‌روه‌ها باسی بکه چوّن دەشێت گهیه‌نه‌ر بکریته 
گهیه‌نه‌ری تێر گه‌یاندن؟ 

2 گرنگترین چاکییه‌کانی سوره کاره‌باییه ته‌واوکراوه‌کان و 
هه‌نديك به‌کارهینانیان بلی. 


سس @ 


€ 
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وەلامى پرسیاره ^ 
۲ ۳ ۰ 2 
هه‌لبزیردراوه‌کان - 


` "` 
۱ 





Appendix g12 2/1/18 10:36 AM Page 5 © 





پاشكۆ 


پاشكۆى () : پێداچوونەوەیەك له بیرکاریدا 


زانستی هیماکاری 
هیزی ده‌ی پوزه‌تیف Positive exponents‏ 
زقربه‌ی زۆرى ئه‌و برانه‌ی که زاناکان مامهله‌ی پى دەكەن› زور گه‌ورەن يان زور بچوکن بۆ نموونه 
بری خیرایی رووناکی نزیکه‌ی ۲7/5 000 000 300 و مه‌ره‌که‌بی پیویست بو دانانی خاڵێك له‌سهر 
پیتێك بارستاییه‌که‌ی ده‌گاته 162 001 000 0.000 . مامه‌له‌کردن له‌گهل ته‌و ژمارانه‌دا ماندومان 
ده‌کات بو رزگاربون لەم ماندوبونه ته‌و ریگایه به‌کارده‌هینین که به‌نده له‌سه‌ر هێزی ژماره 10 . 
1 - 100 
0 = !10 
0 = 10 × 10 = 102 
0 = 10 × 10 × 10 = 103 
0 10 = 10 × 10 × 10 × 10 = *10 
0 100 = 10 × 10 × 10 × 10 × 10 = 105 
هیزی زماره 10 يان توانی ژماره 10 › زماره‌ی سفره‌کان دیاری ده‌کات. لەبەر ئه‌وه خیرایی 
رووناکی که ده‌کاته 7/5 000 000 300 ده‌نوسریّت له‌سه‌ر شیوه‌ی 10/5 "10 × 3 لەم باره‌دا توانی 
0 ژماره 8 . 


هیزی ده‌یی نیکه‌تیف Negative exponents‏ 





بو ئه‌و زمارانه‌ی که که‌متره له 1 ثه‌مانه‌ی خواره‌وه تیبینی ده‌که‌ین: 


ےا بت 4 
01 10 = 10 


102-2 1---1 
/ 7 ® 





103 1 2001 
0 10 x 10 x 10 ۹ 


104 = 0.0001 


1 
` 10 × 10 × 10 x 10 


10-5 = 1 =0. 1 
10 x 10 × 10 × 10 × 10 0" 


بڕی هێزی نێگه‌تیف ده‌کاته زماره‌ی ئه‌و خانانه‌ی که پێویسته «ویرگولی» به‌لای راستدا ببرێت. بو 
ته‌وهی لهلای راستی خانه‌ی ژماره یه‌کیدا بى جگه له سفر (خانه‌که لەم بارەدا 1 پله وه تهو 
ریگه‌یه‌ی که زماره‌کانی پێدەنووسرێت بریتین له 1 بۆ که‌متر له ده. له‌سه‌ر شیوه‌ی زماره که‌رتی به 
هیزی ده‌ی پوزه‌تیف يان نیگه‌تیف. که پیی دەوترێت زاستی هیّماکاری. بو نموونه ژماره 

0 00 943 5 لەس شیومی 109 × 5.943 دمنووسریت وه به رنگه‌ی زانستی میْماکاری 

2 0.000 لەسەر شیومی 105 × 8.32 دەنووسرێت. 


© ياخكۆى () 








€ 











Powers هیزه‌کان‎ 
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لیکدان ودابه‌شکردن به به‌کارهینانی زانستی هیماکاری 


له‌کاتی لیکدانی زماره نووسراوه‌کان به ریگه‌ی زانستی هیماکاری ده‌توانین ئەم ریُسایه‌ی 
خواره‌وه به‌کاربهینین: 
(*100 = ”10 × ”10 
له‌وانه‌یه که 7 و 777 ھەر يەكەيان ژمارەيەك بى¿ وه مهرج نيه که ژماره‌ی ته‌واوبی. بۆ نموونه 
07 = 105 × 10۳ له کاتیکی| 1024 = 10۶ × 10'4 
نێگەتیقەکانیش جیبه‌جی دەکرێت› بۆ نموونه 107 = 10° × 103 وه له‌کاتی دابه‌شکردنی 


. ئهو ریسایه لەسەر هیزی 


ژماره‌کان به زانستی هێماکاری ئه‌مه‌ی خوارهوه تیبینی ده‌که‌ین: 


10" - 108 × 107 = 10 
10” 


3 
ب نموونه , 101 = 106 = 


خشته‌ی 1 () کورته‌ی ریْسای کرداره‌کانی لێکدانی که‌رته‌کان ودابه‌شکردنیان و كۆكردنه‌وەو 
لیکده‌رکرد نيانه کاتيك که 4 و و ¢ و 4 چوار ژماره‌بن. 





خشته‌ی 1() کرداره بنچینه‌ییه‌کان له که‌رته‌کاندا 
کردار ریسا نموونه 
۶ - ۱/6۱ 20408 _ 214۱ 
لیکدان bd‏ 2۱/۱ و ار 3۱۰۱ 
0 3 
aa‏ _ ۱۳ ¦ 
دابه‌شکردن 9 ِل 6  ]‏ 4۱ 
1 3 
COND = 310 3 E ۵ ۶‏ 1 2 
کوّکردنه‌وه‌و لیکده‌رکردن ‏ 0 7 2 ۱ ۲ ۰ 


ر یُساکانی توان Rules of expnents‏ 
له کاتی لێکدانی بریکی دیاریکراو (×) که هێزه‌که‌ی () به مه‌مان بر که هێزه‌که‌ی () 
بئ» نه‌وا ڕێسای زانستی هێماکاری بهم شیوه‌ی خوارهوه جیبه‌جی ده‌که‌ین: 
۷ < ا 
بتو ونه گیر =( = 0( 
کاتی دابه‌شکردنی هیزه جیاوازه‌کان بو هه‌مان بر تیبینی ده‌که‌ین: 
(nm)‏ _ × 


×3 


بو نموونه» 5× - (82× س 
X2‏ 


€ 
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ئهو هیزه‌ی که له شیوه‌ی كەرتدا بێت ودك 2 دەبێته رەگ وەك ئه‌مه‌ی خوارەوە: 


1n = Vx 


3 
بونموونه: 1.5874 = 7/4 = 4 (ده‌توانین سوود وه‌ربگرین له ئامێری ژمێرەر بۆ ئم 
ما ڑ مارگ رده له كۆكايى دا بز به‌رزگرد نوی وین هیزی # یم وین ائ وا 
(x) mM — X mn‏ 
بۆنموونە: 6 × = (2(3) ×= 2(3( 


خشتهی 2 (أ) کورته‌ی ڕێسا بنچینه‌ییه‌کانی توانه. 


خشته‌ی 2() ریسا بنچینه‌ییه‌کانی توان 


1= بر رر 1 ۳ = ]© 


(3 سم‎ xm) x1 A ± rn) 
× 


Algebra جەبر‎ 





زمیرکردنی نادیار «نه‌زانراو» 101111107105 Solving for‏ 


له کاتی ئه‌نجامدانی کرداره جه‌برییه‌کاندا, ئه‌وا یاساکانی هه‌ژمارکردن جیبه‌جی ده‌که‌ین. 





که هیماکانی وهك ( ۰۲ ۰۷ 2 ...) بره نادیاره‌کان «نه‌زانراوه‌کان» ده‌نوینین. 
با يەكەم جار ئەم هاوکیِشه‌یه ودربگرین: 
2 = ×8 
گهر ویستمان × هه‌زماربکه‌ین. ثه‌وا هه‌ردوولای هاوکیِشه‌که دابه‌شی هه‌مان کولکه ده‌که‌ین 
بى نه‌وه‌ی هاوکیشه‌که هیچ بگۆڕێت: لەم باره‌دا ئەگەر هه‌ردوو لا دابه‌شی 8 بکه‌ین: 


8 _ 2 


8 8 

4 = × 
پاشان با ئەم هاوكێشه‌یه وەربگرین. 

8 < 2 + × 
لەم جوره هاوکیشانه‌داء توا يەك بر له‌گه‌ل هه‌ردوو لای هاوکیشه‌که كۆ ده‌که‌ینه‌وه يان لێى 
ده‌رده‌که‌ین. ئەگەر زماره 2 له‌هه‌ردوو لا ده‌ربکه‌ین ئه‌وا: 
8-2-=2-2 ±× 
6 = × 








€ 


شیتهل کردن ب کولکه‌کان 


Factoring 


هاوکیشه هیلیه‌کان 


Linear Equations 





(%2 Y2) 
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به شیودیه‌کی گشتی 9 = @ + × دەگۆرێت بۆ 4 ¬ #0 = ×. 
ئێستا با ئەم هاوکكێشه‌یە وەربگرين. 


2± 9 
5 


ئەگەر ھەر لايەك له 5 بدرێت. ئه‌وا به ته‌نها × ده‌مینیته‌وه له لای چەپ وه بری 45 له لای 
¥ ۳9 
)6 = )5)5 
5 = × 
له هه‌موو باره‌کانداء ته‌و کردارانه‌ی که لەسەر لای چەپ جیبه‌جی بکریت پیویسته لەسەر لای 


ا M~‏ 7 7 لنت 
ڕاستیش جیبه‌جی بکرێت 


له خشته‌ی 3 (أ) دا هه‌ندی له هاوکیشه بەکەڵكەکان نیشان دراوه بو شیته‌لکردنی هاوکێشە بو 
کولکه‌کان. بو نموونه ده‌توانین هاوکیشه‌ی 0 = 52 + 5y‏ + 5% له‌سهر شیوه‌ی 

0 = (2 + « + )5 بنووسین» که زماره‌ی 5 پیی دەووترێت کولکه‌ی هاوبه‌ش. به‌لام ده‌ربرینی 
2 + 200 + 4 که دائه‌نریت به نموونه‌یهك بؤ دووجای ته‌واو» ده‌توانین بنووسین 

۳( + 4) . ئەگەر 2 = 4 و 3 = 0 کهوا ھاوكێىشەكە دەبێتە 3(2 + 2) = 32 + (2()2()3) + 22 , 
يان 25 = (9 + 12 + 4) ,و لەكۆتايى دا 25 = 32 . 

ودك نموونه لهسه‌ر جیاوازی نێوان دوو ژماره‌ی دووجا ئەگەر 6 = 4 . 3 = ۵ .لەم باره‌دا 

(3- 3()6 + 6) = (32 - 62) يان 27 = (9()3) = (9 - 36) . 


خشته‌ی 3() هاوکیشه‌کانی شیته‌لکردن بو کولکه‌کان 
کولکه‌ی هاوبه‌ش (2 + ىز + ax + ay + az = Q(X‏ 


2 2 2 
دق ای کوان (a + 0(7 = 0۶ + 200 + b‏ 


+ ۲ سر له 
جیاوازی نێوان دوو زماره‌ی دووجا a‏ 


هاوکیشه‌ی هیلّی به گشتی نه‌م شیوهیه‌ی خوارهوه‌ی ههیه: 

1 = 0 +b 
له کاتێکدا که و ۸ جیگیرن و نەگۆڕن. ئەم هاوکێشەیە پێى دەووترێت هاوکیشه‌ی‎ 
به‌هیلی. له‌به‌ر نه‌وه‌ی چه‌ماوه‌ی ( به ریژه‌ی × هیلیکی راسته, ودك دیاره له وینه‌ی 1 )< به‎ 
وه نه‌گوری @ پیی ده‌وتریت «لاری».‎ . J نەگۆڕى 0 دەوترێت یه‌کتربرین له‌گهل ته‌وه‌ری‎ 
1310 0 .× راسته‌هیل که يەكسانيىشە به «سايە»ی گۆشەی نێوان کفی راستە‌هێڵەو تەرەرەى‎ 
واته 0 . ئەگەر لەسەر هێڵەکە پۆ و تانی (« ,,۲) و (رل ,) هەروەك له وینه‌ی 1 (آ) دیاره‎ 
«لاری» راسته هێڵەکەیە:‎ 


- جر _ ۵ 


لاری = 
2% ¬ ال Ax‏ 


بى () @@ 
مه 
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بو نموونه» دوو خالی (2.4) و (6.9) . لەگەل نرخانه‌دا لاری هیلّه‌که‌یه: 
_ (9-4) _ 5 
لار ۳ 2 
(6-2) 4 
تیبینی بکه که له‌وانەیە ههریه‌که 4 ۰ 0 پوزه‌تیف يان نیگه‌تیف بن لاری راسته هێلٌەکە 
پوزه‌تیقف دەبێت ئەگەر 0 < 4 . وه نیگه‌تیف دەبێت ئەگەر 0 > 4 . سهره‌رای ئەرە که یه‌کتر 


برین لەگەل ته‌وهره‌ی ۷ پوزه‌تیف, ئەگەر 0 < 0 . وه نیگه‌تیف دەبێت ئەگەر 0 > . وینه‌ی 2 





(آ) ئەو نموونانه پیشان ئه‌دات که له‌سهر ئه‌و چوار باره‌ی پیشوو, که کورتهکه‌ی له خشته‌ی 











4 (آ) دایه. 
خشتهی 4 (أ) هاوکێشه هیلیه‌کان 
نه‌گوره‌کان لاری یه‌کتربری لەگەل ¥ا 
0< 0,0 < ۰ پوزه‌تیف پوزه‌تیف 
a> 0,0‏ پوزه‌تیف نیگه‌تیقف 
a<0,b <0‏ نیگه‌تیف پوزه‌تیف 
0> > نیگه‌تیف نیگه‌تیف 


گوران له نيوان کهرته‌کان و زماره ده‌ییه‌کان و ریزه‌کانی سه‌دیدا 





خشته‌ی 5 (أ) کورته‌ی رٍیساکانی گورینی زماره‌کانه له که‌رته‌کانه‌وه بۆ ژماره ده‌ییه‌کان 


وریژه‌ی سه‌دییه‌کان وه له ڕێژە سه‌دییه‌کانه‌وه بو زماره دهدییه‌کان. 


خشتهی 5 0 گورینه‌کان 


گورین ریسا نموونه 

له کەرتەوە بو «سهره» دابەش 31 
زماره‌ی ددیی «ژێرە» بکه 9 = 45 
له‌که‌رته‌وه بو بیگوّره بۆ ژماره‌ی ده‌یی پاشان 


ریزه‌ی سەدى 


كەرەتى 100% بکه 


له ریزه‌ی سه‌دیه‌وه بو «ویرگول» دوو خانه بجوولینه بو 


زماره‌ی ددیی 


لای چەپ وله هیمای ریژه‌ی سه‌دی 
5¥ 


خۆت رزگار بکه 


۷ = )0.69()100%( = 0 


69% = 9 


Appendix g12 2/1/18 10:36 AM Page 8 © 


Geometry  ەزادنتەئ‎ 





له خشته‌ی 6 (أ) دا هاوكێشەی ڕووبەر و قه‌باره‌کانی هه‌ندی له شیوه ئەندازەييە جۆراو 
جوره‌کانی تێدایه که لەم کتیبه‌دا هاتوود. 


7 


خشته‌ی 6 )( رووبه‌ره‌کان و قه‌باره ئه‌ندازه‌ییه‌کان 





شیوه نه‌ندازه‌ییه‌کان 


- 


رووبهر = ۱۷ 
1 لا کیشه چیوه = (‹¥+ ) 2 


2 
u = 


بازنه چیوه = 277 


1 
رووبهر = 9 - 
2 


2 
رووبه‌ری ڕووەکەی = 77 4 


گۆ «تۆپ» قه‌باره = ¬ 


قه‌باره = ]77 
لولەك 
لا تەنيىشتە رووبهر = 27171 


لا کیشه‌کانی ته‌ریبی رووبه‌ری روو = (#7 + ۱۷ + 2)1۸ 


۱9 


> 


«سه‌ندوقی لا کیشه‌یی» قه‌باره = wh‏ 
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زانستی سیکوشه‌کاری و بیردوزی فیساگورس 





زانستی سیگوشه‌کاری ئهو لقه‌ی بیرکارییه که په‌یوه‌سته به تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی سیگوشه‌ی 
گوشه وه‌ستاو زوربه‌ی زۆرى چه‌مکه‌کانی تهم لقه گرنگیه‌کی گه‌وره‌ی ههیه له خویندنی 
فیزیادا. بق پیداچوونه‌وه‌ی هه‌ندی له چه‌مکه بنچینه‌ییه‌کان له زانستی سیگوّشه‌کاریداء بۆ 
نموونه سێگۆشەيەكى گۆشه وه‌ستاو وهرده‌گرین ودك نه‌وهی له وینه‌ی 3 () دایه, که تیایدا لای 
4 به‌رامبه‌ره به گوشه‌ی 0 وه لای 0 ته‌نیشتیه‌تی» وه‌لای ¢ ژێى سیگوشه‌که‌یه خشته‌ی 7 () وه 


به پاڵپشت به وینه‌ی 3 (). پوخته‌ی زوربه‌ی نه‌خشه سیگوشه بنچینه‌ییه‌کان. 
خشته‌ی  )(7‏ نه‌خشه‌ی سیگوشه‌ییه‌کان (ریژه سیگوشه‌ییه‌کان) 






1 لای به‌رامبه‌ری a‏ 
تەڑئ (sin)‏ كككك ^^ ˆ > * .ˆ 0 8 
ژێ € 
لای ته‌نیشتی 0 b‏ 
ته‌ژی تهواو (005) ده 2 ۲0۵ 
ژی ¢ 
sin 0 =~.‏ لای بەرامبەر 0 a‏ 
cos 0 `<‏ لا تەنيىشتى 6 
7 1 ی کو | €" ` 
7 مدلگه‌راوه‌ی تهزی (518) ,غ جرج 2 ˆ ا 
0 دی 
0 
: لا ته‌نیشت 0 9 
ههلگه‌راوه‌ی ته‌ذی تهوا ( 005) << | اون - )هه 
ل ` 6 
زی 
۷ و لای بەرامبەر 0 a‏ 
7 ھەلگەراوەى (e) " = ¢ ۲ EL‏ 
لا ته‌نی نیشت 0 b‏ 





بو نموونه ئەگەر پیوانه‌ی گوّشه‌ی 30 <؟ 0 . نه‌وا درێژی 4 بو ¢ ده‌کاته 0.50 . که ئه‌مه‌ش 
مانای وایه که 0.50 = 30° 510 نه‌خشه‌کانی ( 518, ۰005 1810 ) هیچ یه‌که‌یه‌کی پیوانه 
کردنیان نییه له‌به‌ر ته‌وه‌ی ڕێژەن له نیوان دوو دریژیدا هه‌روه‌ها بروانه ئەم په‌یوه‌ندیه‌ی 
خواره‌وه: 


لای بەرامبەر 0 





لای بەرامبەر 0 دی 0 sin‏ 
tan 0‏ = 1 بح . - 
لای تەنیشت 0 لای ته‌نیشت 0 0 cos‏ 
ژێ 


ئه‌مانه‌ی خوارەوە هه‌ندی له په‌یوه‌ندیه سیگوشه‌ییه‌کانی ترن: 


sin 9 + cos? 0 < 1 
sin 0 = cos (90°— 0) 
cos 0 = sin (90°— 0) 


€ پاشكۆى (أ) 








€ 














+ 


وینه‌ی 4 ( 
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پێوانه کردنی (ژمێرەکردنی) درێژی لایه‌کی نه‌زانراو 
به به‌کارهینانی هه‌رسی نه‌خشه سێگۆشەیەكان که له خشته‌ی 7 () دا هاتووه» ده‌توانین که 
دریژی لایه‌کی سیگوشه‌ی گوّشه وه‌ستاوی نه‌زانراو هه‌زمیربکه‌ین کاتيك که دریژی یه‌كێك له 
لاکانی وپیوانه‌ی یه‌کيك له دوو گوشه‌که‌ی تری (جگه له گوّشه وه‌ستاوه‌که) زانراوبێت بو 
نموونه: ئەگەر 30 =° 0 و 10 1.0= 4 نه‌وا درێژی دوو لاکه‌ی تری سیگوشه‌که نه‌دوزینه‌وه 


بەم شیوهیه‌ی خوارەوە: = 0 sin‏ 


4 _ 1.0 1 
© sin sin 30° 


- 
tan 0 = 


a 1.0m 


9 < tanê tan 30° 


پیوانه کردنی (هه‌زمیرکردنی) گۆشەیەكى نادیار 

له‌وانهیه له هه‌ندی جاردا که ( ۰510 05 127)ی گوشه‌یه‌ك بزانین وه پیویستمان 
به‌دیاریکردنی نرخی گۆشەکە بی, بۆ ئەم مه‌به‌سته نه‌خشه‌کانی ههلگه‌راوه‌ی 10 يان 
ههدلگهراوه‌ی 08 يان ههلگه‌راوه‌ی 1 » به‌کاربهینین که له خشته‌ی 7 (أ) دا هاتووه. بو 
نموونه که‌گهر ۳0 1.0 = 4 وه 90 2.0 = ¢ گوشه‌ی 0 هه‌زمیر ده‌که‌ین به به‌کارهینانی 


نه‌خشه‌ی پیچه‌وانه‌ی sin‏ بەم شێوەیە: 





0 "|2 ۳ sin (j 3 = sin 0.50 


0 = 30° 

بيردؤۆزی فيساگۆرس 
بیردوزیکی به که‌لکه له سێگۆشەيەكى گۆشە وەستاودا ئەگەر 4 و 0 دوولای سێگۆشەيەكى 
گوشه وەستاوبێت وه ¢ ژییه‌که‌ی بێت ودك له وینه‌ی 4 (آ) دیاره» ئه‌وا بیردوزی فیساگوّرس 
بەم شیوهیه‌ی خواره‌وه ده‌نووسری: 

c2 = a + 2‏ 
ئەمەش مانای ئهوەيه که دووجای ژی ده‌کاته سەرەنجامى کوکردنه‌وه‌ی دووجای ئهو 
دوولاکه‌ی تر که ماون. بیردوزی فیساگورس به‌کارده‌هینین بۆ هه‌ژمارکردنی لایه‌ك له 
لاکانی سیگوشه كاتيك دریژی دوولای تر زانراوبن بو نموونه: ئەگەر 101 2.0 = ¢ و 
0 1.0 = 4 › ده‌توانیت 0 هه‌زژماربکه‌یت به هوی بیردوزی فیساگورسه‌وه. وەك: 


b= , تۇس‎ 5 0 m)2 ¬ (1.0 1(7 


b= 40 102 -1.0 ۳۶ = ۱30 1117 
679 ¡ بانکنی‎ 
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ووردی له هه‌زمیرکردنه تاقیگەییەکاندا 


اغ «ۇۇۇاۇانزۇۇاۇۇنسلنتقۇو⁄مۇحصسصۇتققسسررّر ۇم 


- 


ههله‌ی په‌تی 
هه‌ندی لهو تاقیکردنه‌وانه‌ی لەم کتیبه‌دا هاتووه» ریگه‌یه‌کی تیدایه بو هه‌زمیرکردنی به‌هایه‌ك 
که پیشتر زانراوبیّت. وهك تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سه‌ربه‌ست. لەم چه‌شنه تاقیکردنه‌وانه‌دا 
وورده‌کاری تاقیکردنه‌وه‌کانت دیاری ده‌کریّت له ریگه‌ی به‌راوردکردن له نیوان ثه‌نجامه‌کانت 
و به‌ها په‌سندکراوکه. وه ههله‌ی په‌تی پیناسه دەکرێت بهو نرخه په‌تیه‌ی که له ثه‌نجامی 
لیکده‌رکردنی نرخی نه‌نجامه تاقیگه‌یه‌کان له نرخه دانراوه‌که‌ی (په‌سند کراوه‌که) پەيدا دەبى. 
ههله‌ی په‌تی = ابه‌های تاقیگه‌یی - به‌های په‌سندکراو| 

دلنیابه له تیِکهلنه‌کردنی نیوان چه‌مکی (واتای) ووردی و ته‌واوی یا (ریکی) ووردی 
پیوانه‌کردن به‌وه پیناسه ده‌کریت که راده‌ی نزیکی پیوانه کردنه‌که‌یه له نرخی په‌سندکراوی 
بره پێوراوەکە. بهلام ته‌واوی يا یکی به‌نده له‌سه‌ر تامیره‌کانی پیوانه‌کردن بو نموونه که‌و 
راسته مه‌تریه‌ی که به مللیمتر پله کراوه ته‌واوی زیاتره لهو راسته مه‌ترییه‌ی که به سنتیمه‌تر 
پله‌کرابیت. که‌واته بړی m/s‏ 1 پیوراو بو تاودانی که‌وتنه خواره‌وه‌ی سهربه‌ست ریُکتره 
له بړی 2 9.8 . لەگەل که‌وه‌ی که 10/52 9.8 ووردی زیاتره له ۳/52 9.61 . 


هدله‌ی ریژه‌یی 

تیبینی بکه ئهو پیوراوانه‌ی که ریژه‌یيان» ههله‌ی په‌تی گه‌ور‌یان ههیه, له‌وانه‌یه ووردتربێت 
له پوانیکی تر که هدله‌ی په‌تی که‌متره, ئەگەر پوانه کردنه‌که‌ی یه‌که‌مجاری بری زور 
گه‌وره‌ی تیدابی. لەبەر هم هوّیه‌یه هدله‌ی ریژهیی يان هدله‌ی سه‌دی گرنگیه‌کی گه‌وره‌تری 
ههیه له ههله‌ی په‌تی. وه هه‌له‌ی ریژه‌یی پێناسه ده‌کریّت به: 

ابه‌های تاقیگه‌یی - به‌های په‌سندکراو| 


° پیزه‌یی = به‌های په‌سند کراو 





وه له‌بهر ته‌وه‌ی ههله‌ی ڕێژەیی بری هینده پێوراوەکه ره‌چاو ده‌کات بوّیه ده‌توانین به‌راوردیکی 


ووردی دوو پیوانه‌کردنی جیاواز بکه‌ین له نیو به‌راوردکردنی هه‌ردوو ههله ریژهییه‌کانیاندا. 











$¬ 


پاشکوی (ب): هیماکان 
هێما بیرکاریهعان 


هیما زاراوه 
۸ (ده‌لتا) به یونانی گورانه له بریکدا 
5 (سیگما) به‌ینانی کوکردنه‌وه‌ی بره‌کانه 
۵ (لیتا) به ینانی گزشهیه‌که 


یه‌کسانی يان یه‌کسان بوون 


گه‌وره‌تره له (له‌چه‌په‌وه بو ڕاست دەخوێندرێتەوە) 


|| ۷ 


گه‌وره‌تره يان یه‌کسانه له (لەچەپەوە بو راست دەخوێندرێتەوە) 


۸ 


بچوکتره له (له‌چه‌په‌وه بق راست دەخوێندرێتەوە) 


هیّمای بره به‌کارهانووه‌کان 


پیوانه‌یه‌کان (ناتاراسته‌بره‌کان) که ته‌نها بریان ههیه. 
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۷ ۰ 
هیما زاراوه 
> بچووکتره له يان یه‌کسانه(له‌چه‌په‌وه بو ڕاست ده‌خویندریتهوه) 


0 هاوڕێژە بوون 
' ى TELS‏ 


) ` 6» 
COS 


tan 


06 


نک 


هيما زاراوه هیما زاراوه 
۸ رووبه‌ر 11 بارستایی گشتی 
D‏ تیره‌ی بازنه R‏ نیوه‌تیره 
¥> ۰۷ 
F‏ هیر 7 كات 
F‏ بری هێز 7 قه‌باره 
m‏ بارستایی 


هیماکانی فیزیای میکانیکی (جووڵاوەی) به‌کارهاتوو لەم کتیبهدا 


ئه‌و هیمایانه‌ی که تیراسایه‌ك له‌سه‌ریانه بره ناراسته‌داره‌کان ده‌نوینی که برو ناراسته‌یان ههیه بهلا 


هیما «لاره‌کان» بره 
۷ 


نائاراسته‌داره‌کان ده‌نوینیت که ته‌نها بریان ههیه يان بری هینده تاراسته داره‌کان و هیماکانی تر یه‌که‌کان ده‌نوینیت. 


هیما 


زاراوه 
¢ لیکه‌وته تاودان 
۾ چهقه تاودان 
ESET TIT‏ 
دریژی باسکی زه‌بر 
هیزی دابینکه‌ری جووله‌ی به‌سوور 
¢ دریزی تولی خولانه‌وه 
۽ دریژی که‌وانه 


(پیتی تاوی یونانی) زه‌بر 


۹ | 


` به‌ره‌نجامی زهبر 
(پیتی نیتای يۆنانى) گوّشه‌ی خولانه‌وه 
(پیتی دهلتاو تێتای یونانی) گوّشه لادان به راديەن 


= | ح< 
® 


> 


لیکه‌وته خیرایی 


Vv 


س (پیتی تومیگای يۆنانى) گوّشه‌ی خیرایی 


€ 


tangential acceleration 

centripetal acceleration 

(Greek alpha) angular acceleration 
length of lever arm 

force that maintains circular motion 
length of a rotating rod 

arc length 

(Greek tau) torque 

net torque 

(Greek theta) angle of rotation 
(Greek delta and theta) angular displacment (in radians) 
tangential speed 


(Greek omega) angular speed 


بانکزی (ب) € 
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هیماکانی له‌رینه‌وه‌کان و شه‌پوله‌کان و بیناییه‌کانی به‌کارهاتوو لەم کنیبهدا 


هيما 


د 


slit separation in double-slit interference of light دووری نیوان دوو درز له تاقیکردنه‌وه‌ی جووت درزدا‎ d 


d 0‏ جیاوازی ڕێڕەو له نیوان دوو شەپۆلی روناکی بهیه‌کداچوو path difference for interfering [ight Waves‏ 


Appendix g12 





spring force هیزی سپرینگ‎ ۴ F 
جیری ˆ جیری‎ 

ا لەرەلەر frequency‏ 

nth harmonic frequency 11 لەرەلەرى هارمونی پله‎ 7 

3 نەگۆر ی سپرینگ spring constant‏ 

length of a pendulum, vibrating string, دریژی به‌ندول يان په‌تیکی له‌راوه يان‎ 7 
or vibrating column of air ستوونیکی هه‌وای له‌راوه‎ 

path length of light wave درێژی ریره‌وی شه‌پولی رووناکی‎ 7 

1 (لامدای يۆنانى) درێژى شەپۆل (Greek lambda) wavelength‏ 

order number for interference fringes پله‌ی برژوّله‌ی بەيەكداچوون‎ 1۳ 

harmonic number (sound) ژماره‌ی هارمونی (ده‌نگ)‎ n 

index of refraction هاوکوّلکه‌ی شکانه‌وه‎ 17 

period of a pendulum (simple harmonic motion) کاته‌له‌ره‌ی بەندۆل (جوا لے هارمونی ساده)‎ 7 
(Greek theta) angle of fringe separation (نیتایونانی) لادانه گۆشەی برژوله به‌گویره‌ی برژوله‌ی‎ 
from center of interference pattern بەيەكداچوونى ناوەند.‎ 


هیماکانی کاروموگناتیسی به‌کارهاتوو لەم کتیبه‌دا 








هیما بر 
B, B‏ بواری موگناتیسی magnatic field‏ 
(emf) €‏ پ. ه. ك (جیاوازی ئەرك) به‌رهه‌مهاتوو له پاترييەك e.m.f (potential difference) produced by a battery‏ 
كارۆموگنەكارى or electromagnetic induction‏ 
موکناتیسي ‏ وی ۴ هیّزی موگناتیسی magnetic force‏ 
7 تەزووى کاره‌بایی electric current‏ 
7 ته‌زووی ساتى (سوری کاره‌بای گۆڕاو) instantaneous current (ac Circuit)‏ 
Im‏ گهوره‌ترین بری ته‌زوو (سوری کاره‌بای گۆڕاو) maximum current (ac circuit)‏ 
7 بړی ته‌زووی كاريگەر root-mean-square current (ac circuit)‏ 
ما هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری coefficient of self inductance‏ 
0 درێژی گه‌یه‌نه‌ریکی کاره‌بایی له بواریکی موگناتیسیدا length of an electrical conductor in a magnetic field‏ 
M‏ هاوکولکه‌ی ئاڵوگۆڕە موگنه‌کاری coefficient of mutual inductance‏ 
N‏ ژماره‌ی پیچه‌کانی کویلی ته‌زوو هه‌لگریان كۆيلى number of turns in a current-carrying loop‏ 
ترانسقۆرمەر or a transformer coil‏ 
A‏ بری كاريگەر بۆ جیاوازی ئەرك root-mean-square potential difference (ac circuit)‏ 
0 تومیگای یونانی (گۆشە لەرە) (Greek omega) angular frequency‏ 


Appendix g12 2/1/18 10:36 AM Page 4 


پاشکوی (ج) 


یه‌که‌کان له سیستمی نیوده‌وله‌تی SI‏ 





A‏ ئەمپێر ته‌زووی کارەبا 5 چرکه کات 

1 کالقن پله‌ی گه‌رمی په‌تی mol‏ موّل بری مادده 

kg‏ کیلوگرام بارستایی cd‏ کاندیلا توندی روشنایی 
m‏ مه‌تر دریژی 





کولکه‌ی توانا 
مێگا M Mega‏ 106 000 000 1 مێگا مەترێك (0۷ = 106 × 1 مه‌تر 
کیلو k Kilo‏ 103 000 1 كيلۆمەترێك (0) = 10 × 1 مه‌تر 
سەنتى Sul IO0 (EMS 1/100 102 ¢ Centi‏ 
مللی m Milli‏ 103 1/1000 اڭ رەك (000) < 1073 e‏ 1 مه‌تر 
مایكرۆ Micro‏ 1 10۳ 000 000 1/1 مايكرۆمەترێك ( 10 ) = 10° × 1 مه‌تر 























چه‌ند یه‌که‌یه‌کی تری په‌سه‌ندکراو له سیستمی نیوده‌وله‌تی 81 





$¬ 
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هیما ناو ج یه‌که‌ی هاونا 
5 کولوم بارگه‌ی کاره‌با Aes‏ 1 
€ پله‌ی سیلیزی پله‌ی گەرمى 1K‏ 
dB‏ دیسی 1 ئاستى توندی دەنگ بى یه‌که‌ی پیوانه‌ییه 
eV‏ ته‌لیکترون قولت وزه x 1079 J‏ 1.60 
F‏ فاراد بارگه‌گری بارگه‌گر © ]5 و[ 
kgm ۷‏ 
kgm” J H‏ 
هینری موگنه‌کاری (هاندان) يا E‏ 
h‏ کاژێر (سه‌عات) کات 5 107 × 3.600 
Hz‏ هھێرتز لەرەلەر ۷ 
5 
J‏ جوول زه em‏ 
Nem‏ 1 غ 
8 
1۳۳۰۳ کیلووات. کازیر وزه 360*1061 
1۳ ليتر قه‌باره 3 1073 
min‏ خوله‌ك (ده‌قیقه) کات و !10 x‏ 6.0 
N‏ نیوتن هيز 2 1 
8 
Pa‏ باسکال په‌ستان InN‏ | 
mes m2‏ 
120 رادیهن گوّشه‌لادان بى به‌که‌ی پیوانه‌ییه 
تسل توند ۱ گناد 
7 : توندی بواری موگناتیسی : 
Aes? Am ۳۲‏ 
u‏ یه‌که‌ی بارستایی بارستایی (بارسته گه‌ردیله‌یی) kg‏ 107 × 86 538 1.660 
7 و جیاوازی ئەركى کاره‌بایی (فولتیه) kgm _ J‏ 
A €‏ 
7 وات توانا em2‏ 
kg 3 ۱‏ 1 
8 8 
9 ئۆ به‌رگر em?‏ 
م رحری 1 & 110 1 
A2 ۰ 93 ۸‏ 


679 بانزی (ج) 
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پاشکوّی (د): چه‌ند خشته‌یه‌کی سودبەخش 


خیرایی ده‌نگ له ناوه‌نده جیاکاندا 





MONS) v(m/s) 00‏ 
گازه‌کان شله‌کان له 25*0 ته‌نی رهق 
هدوا (0%) 331 کهولی مه‌ثیل 1140 فافۇن 5100 
هه‌وا (25%) 346 كا 150 ن 3560 
هه‌وا )100°€C(‏ 36 تاو 1490 گان 510 
1 ق ۲۳ eT‏ 130 
هایدرژجین E EES 1290 )0°٤(‏ 54 


گؤرینی توندی بو ناستی توندی (۵8) 





مب حدم رح توندی ناستی توندی 

(dB) 9)‏ نموود (dB) n)‏ نموونه 
۳ 0 ] 0 ت ا سم 0 10۳0 0 خاپوره‌ی رژیشتن يان کاتزمیری ناگادارکه‌ردوه 
x 101‏ 1.0 10 ری کی دا 3 x‏ 0.1 90 "` 
x 00‏ 1.0 20 جرپهیه‌گی لەسەرخۆ 1 10 100 شه‌مه‌نده‌فهر: 7 کاره‌بایی‌به 
x 109‏ 1.0 30 ۳۹ ` ` 

۴ ...اكك 1010۲ ۰۰۰ 110 مورتی نوتومبتل له دووری 71:۳ 

7 * 0] 50 گفتوگویه‌کی ناسایی 10° × 1.0 0 بهررترین ناستی ده‌نگ رلتواری کازار) 
106 × 1.0 00 ارس .7 6 00 10 130 کرای اور کے ر 
25 × 1.0 70 کتک کار 103 × 1.0 150 کی کے فشک دار ی برد 


زانیارییه گەرديلەييە به‌سوده‌کان 





نرخی پیوراو (بنچینه‌یی) نرخی باوه‌رییکراو له هه‌زمیرکردندا 
Me‏ بارستایی kg 9.109 3826 × 107 kg‏ 1031 × 9.109 
ته‌لیکترن u 5.485 799 0945 × 10^ u‏ “10 × 5.49 
MeV 0.510 998 918 ۷‏ 101 × 5.110 
1 ¦ ا kg 1.674 927 28 × 107 gk‏ 1027 × 1.675 
نیوترژن u 1.008 664 915 60 u‏ 665 1.008 
MeV 939.565 360 MeV‏ 102 × 9.396 
و با سای kg 1.672 621 71 × 107 kg‏ 1077 × 71 621 1.672 
پرؤتؤن u 1.007 276 466 88 u‏ 276 1.007 
MeV 938.272 029 MeV‏ 102 × 9.383 


پاشکوی (د) @ 





€ 
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شەبەنگى شه‌پوله کاروموگناتیسییه‌کان 


ناوی شهپوله‌کان مه‌وداکه‌ی به‌کارهینانی 

شهپولی رادیژیی ‏ 65 30 < ۸ شەپۆلە رادیوّییه‌کانی ۸۱۷1 و FM‏ 

(بی تمل) ۳ 10 1 [ ركن رۈن 

سوه 1 << هه 30 له رادارداء لیکو لینه‌وه‌ی گه‌ردیله‌و گه‌ردی 
مایکروژییه‌کان Hz > f > 3.0 × 0 Hz‏ 10 × 1.0 ماده‌کان. فرژکه‌وانی» که‌شتییه‌وانی» فرنی 
(وردیله‌کان) شهپوله مایکروییه‌کان. 

شهپوّلی خوار سور 1۹١‏ 700 < ۸ < 20:7 1 له‌شه‌به‌نگه گه‌ردییه له‌راوه‌کان و وینه‌گرتنی 
(IR)‏ ت¡ ۱ ۱ A‏ ۳۱ 1]0 30 فوتو‌گرافی و چاره‌سه‌ری فیزیایی (سروشتی) 


EEE 


رووناکی بینراو (بنەوشى) 17 400 < ۸ < 1۳0 700 (سور) وینه‌گرتنی فؤتۆگرافى› ووردبینی رووناکی 


6 ۱ ۰ ۰ ۰ 1071¥ 13 را کر 


کیک سای nm > \ > 60 nm‏ 400 كك هی کہ رک کان 
وەتەوشەن ( 0¥ CSO NOH‏ 10۳ × 78 اک E‏ کی 
nm >  < 10* nm ET‏ 60 ی GG‏ و و 
ا GTO NOL‏ تا ۱ 50 IEE EEE‏ 
شیریه‌نجه‌یه‌کان 
تشگ گاما nm > \ > 103 nm‏ 0.1 کک ری ا © لے کے باه 


۸ 30 ? ى ءا 0| 80 کهستوریکان کاں سار کن کے ناخ کات 


شێرپەنجە و به‌رکه‌وتنی خواردن بهو تیشکانه. 





بره جیکیره بنچینه‌ییه‌کان 
۷ 








0 فه‌رمی (بنچینه‌یی) بره باوه‌رییکراوه‌کان لەھەزمێرى ۱۳۳ 
¢ خیرایی روناکی لە‌بۆشايى 7۷/5 458 792 299 m/s‏ 108 × 3.00 
ام بنچینه‌ی لوگاریتمی ئاسايى ‏ 826 281 2.718 272 
8 نەگۆڕە نه‌گه‌یاندن لەبۆشاييدا 2/0 1077 × 817 187 8.854 مرن 10-2 × 885 ا 
0 نهگوری کیشکردنی گشتى ‏ 66725910۱ یرت( 107 × 6673 
و ا ° m/s‏ 65 9.806 2 9.81 
_ نه‌گوری پلانێك Je 6.626 0693 × 10 Jes‏ 024 × 3 
× نەگۆڕى كۆڵۆم ۶ 109 × 787 551 8.987 €2 109 x‏ 8.99 
م نەگؤری جیهاتى مؤڵی بؤگان ` (©1/0001 8314472 کم اقا 
تیره‌که‌ی 


موگناتیسی له ا 
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۵1 بار نه‌گه 5 حه‌ند تەن ته‌ندا ده 
زه‌بری بارنه‌گوری بو چ نیکی زه‌یی 





ته‌قه‌یه‌کی تهنك به تولیکی ` (باريك) 
دەوری ته‌ودره‌یه‌کدا ` ى _ ته‌ودره‌یه‌کی ۳ 
که به ناوه‌راستی دا ستوون له‌سه‌ری و به 12 


) چه‌قه‌که‌یدا ده‌روات 
۷ 


ده‌روات 
۰ تولیْکی ته‌نك (باريك 
ئەلقەيەكى ته‌نك به ۱ 


به ده‌وری تەوەرەيه 
دەورى تيرەكەيدا MFR?‏ 1 2 8 ' 1 کی 3M12‏ 
9 ه4 ستوون له‌سه‌ری و 


به‌لایه‌کی داده‌روات 


0O 


ته‌نولکه‌یه‌ك به ۲ 

و 12 گوّیه‌کی پته‌و به 2 2 
ده‌وری تەوەرەيەكدا 5 

ده‌وری تیره‌که‌یدا 

په‌پکه‌یه‌ك يان 
لوولەكێك به ده‌وری مر 1 گویه‌کی ناوبۆش MR2‏ 2 
تەوەرەیەك که به 2 به ده‌وری تيرەكەيدا 
ناوه‌راستی دادره‌وات 


ودلامه‌کان 2 
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وهلامی برسیاره هه‌لبزیردراوه‌کان 


به‌شی 1 
راهینانی 1 () 
1 5 0.38 


راهینانی 1 (ب) 
1 ۶ 0.76 


راهینانی 1 (ج) 
1 ]220/52 17 ب. rad/s‏ 0.038 
چ 2 6-3- 


راهینانی 1 (د) 
rad/s .1‏ 31.0 


راهینانی 1 (ه) 
1 3.6/5 ب rad/s.‏ 15 
چ 5 29 د . 0 1.3 


راهینانی 1 (و) 


1.5 ۲ 4 


راهینانی 1 (ز) 
1 ۲ 58.7 


راهینانی 1 (ح) 
kg 1‏ 29.6 


راهینانی 1 (ط) 
1 1 0.692 


انۇزوو نا تاش 
1 180 نیو خول 
5 4.11 
7 ۲۵0/52 821 
ب. rad‏ 103 × 4.20 


22 ودلامه‌کان 


1.5 × 102 rad/s 5 
1.99 x 107 rad/s 7 


161 m. 9 
5.49 × 103 ® ب‎ 


1.02111 1 


0.965 10/957 .Î .3 
0.0985 ب.‎ 


5 5 8.3 
به‌شی 2 


)( 2 راهینانی‎ 
. 15 Nom ب.‎ 5.1 Nom. 1 


راهینانی 2 (ب) 
1 105 × 2.08 , 105۲ × 2.12 


3 0 1 0.86 به‌گویره‌ی نه‌و کچه‌ی که كێشەکەی N‏ 400.0 
ب. 1 0.49 به‌گویره‌ی ته‌وه‌ری خولانه‌وه به‌لای ئەو 
کچهی که کشی × 300.0 


پاهینانی 2 (ج) 
rad/s. 1‏ 0.87- پ. Nem‏ 11-. 


راهیّنانی 2 (د) 
rad/s .1‏ 24 


راهینانی 2 (ه) 
m/s 1‏ 12.0 


پیدابچوّره‌وه‌و هه‌لیبسه‌نگینه 

550 N ب.‎ 6300 Nom .Î 9 

1 ج 

1 دوو هینده‌ی ز‌بری کارکردووه له لووله‌کی دوودم 


620 Nom 3 


€ 
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36 rad/s 1 
220¥ 3 
885 N 5 


8 أ ( 47 
ب. kgm?‏ 0.24 
چ rad/s‏ 101 × 4.0 


24 rad/s” 0 

به‌شی 3 
راهینانی 3 () 

Nm 11‏ 103 × 2.7 
راهینانی 3 (ب) 

3.6m 1 

راهینانی 3 (ج) 


0.59 ۲7 1.7 5. 1 
7.1 Hz «0.145 ب‎ 


راهینانی 3 (د) 
341m. 1‏ 


5.0 × 107 m ب.‎ 
1.0 x 107° m 7 


پێدابچۆرەوەو هەڵیبسەنگێنه 


113 5 2.000 
ب. 10/5 9.812 
چ m/s‏ 9.798 
9 :۲2721 3 
15 09 
ب هه 200 
چ 5 0.0400 
د m/s‏ 5.00 
9 بز 


0.30 m/s . 0.50 5 .2.0 Hz 5 
9.70 m/s 7 
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به‌شی 4 


)( 4 راهینانی‎ 
8.91 × 1073 W/m 1 


راهینانی 4 (ب) 
Hz 1‏ 440 
m/s 3‏ 440 


پیدابچورهوه‌و هه‌لبسه‌نگینه 
Hz 3‏ 1079.4 
W/m? 1‏ 1072 × 7.96 


3 11 4.0 ب ۳ 2.0 
چ 1 1.3 د 1.0m‏ 


1330 Hz «886 Hz 443 Hz .29 





cm .Î 31‏ 52 ب. Hz ۰640 HZ‏ 960 
33. 0.20 
35 ( کر مس 1.5 ¬ ارا ۳ 
1 1 ۱ 
27 ۳ ¬= 1 
ب دیواره‌که 
به‌شی 5 


راهینانی 5 () 


1 . 1 105 × 2 به ثاراسته‌ی ته‌ومره‌ی 2 پوزه‌تیف 


راهینانی 5 (ب) 
1 ¶ 103 × 1.3 


وەلامەكان @ 

















راهینانی 5 (ج) 
.Î 1‏ 8 ییم 40000 


بت 


يه © 0/05 


راهینانی 5 (د) 
m/s 1‏ 10 × 3 بهره‌و باکوور 


ڕاهێنانى 5 (ه) 
1 1077۲ × 1.7 به ثاراسته‌ی تهوه‌ری 2 پوزه‌تیف 


15 1 3 


پێدابچۆرەوەو هه‌لیبسه‌نگینه 

1 دووان 

2.1 × 103 m/s 1 

0.55 2 3 

5 له دووری 7 0.5 له تولی ۸ 

9 7 # 21 به خازاسته‌ی كرەئ« تیگ نز 
1 10377 × 8.0 به ثاراسته‌ی ته‌وهرهی £ پزه‌تیف 
3 10*71 × 1.39 به ثاراسته‌ی چاودیره‌که 


4 1 ۸ 0.01 
ب. 2© 2500 0۵ 14500 


به‌شی 6 
راهینانی 6 () 
1 ۷ 2- 
راهینانی 6 (ب) 
1 ۷ 0.30 
3 ۷ 0.14 
راهینانی 6 (ج) 
1 ۸ 7.42 
ب. © 14.8 


1.10 × 10V 1 3 
و‎ 


679 مەکان 


$¬ 
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ڕاهێنانى 6 (د) 
1 ۸ ۰0.707 ۸ 0.5 
3 1 1500 


راهیّنانی 6 (ه) 
1 ۵ 25 


راهینانی 6 (و) 
1 ۵ 795 


راهینانی 6 (ز) 
rad‏ 0.56 


3. ته‌زوو پیش جیاوازی ته‌رك ده‌که‌وی بەرەوگەى 
rad‏ 1.54 


راهینانی 6 (ح) 
1 ۰10 35 پیج 


راهیّنانی 6 (ط) 
kW 1‏ 300 


پێدابچۆرەوەو هه‌لبسه‌نگینه 
A 1‏ 0.12 

3.1 × 105 ۷ 7 

5 48 پیج 

7 11 پێج 

5 7 39 

10 ۸ 1 


3 1 ۸ 1.84 
ب. ۷ ۰289 ۷ 39 


1.33 A 5 
4.2 × 1027۲ 7 
245 ۷ . 89 Hz 9 


Appendix 72 


28 KW 1 1 
3.6 × 105 kW ب.‎ 


93 1 9 100 
ب 2۸ 
ج. 44 
د sin (120 rt)‏ 2.5/2 


36V . 5 
56.92 ۷ ن‎ 


ج. وينه 
به‌شی 7 
راهینانی 7 () 


574 13 .1 
252۴ 3 


راهینانی 7 (ب) 

0.11۴ .0.04° ,0.02* 1 

3و 11 

پێدابچۆرەوە و هه‌لیبسه‌نگینه 


630 10101-9 

3:22° .5 

2.41 x 107 1 
8.000 × 107 3 


به‌شی 8 
راهینانی 8 () 

2.0 Hz 1 

Hz 3‏ 1015 × 1.2 
راهیّنانی 8 (ب) 

4.83 × 101*۳2 1 
2.36 eV 3 
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ڕاهێنانى 8 (ج) 
Hz 1‏ 1014 × 4.56 > ئاستى 4 
Hz 3‏ 10° × 4.83 


5. له‌ي/بۆ ٤ء‏ ئاستى 1 


پێدابچۆرەوەو هه‌لیبسه‌نگینه 
Hz 1‏ 10 × 4.8 
Hz 3‏ 105 × 1.2 


2.46 × 1015 Hz .Î 3 
2.92 × 1015 H7Z ب.‎ 
3.08 x 1015 Hz ج‎ 
3.15 × 1015 Hz د.‎ 


2.00 ۰۷ 5 
0.80 eV 7 


به‌شی 9 


پیدابچوره‌ودو هه‌لبسه‌نگینه 

3 جح هو 

7 بو چهپ, بو راست 

9 هه‌لیکترونه نیگه‌تیقه‌کان 

3 پێچەوانه‌ی کاراسته‌ی تیراساکە 
ب. به ناراسته‌ی تیراساکه 

9 که‌وره‌تر له يەك 

1 ته‌وزمی به‌هیل 


275 × 1014 Hz .Î .5 
1.09 × 10761 پ.‎ 


1 ۰۷ 7 


وەلامەكان @ 
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زاراوه‌کان 


8 گه‌وره‌تر له‌ههر لادانیکی به‌ته‌نهای ھەر ته‌نولکه‌یه‌ك. 
بەيەكداچوونى له‌ناوبهر 

نالوگوّره موگنه‌کاری Destructive interference : Mutual inductance‏ : ئه‌و به‌یه‌کداچوونه‌یه که 
کرداری دروستبوونی پالهیِزه کاره‌باییه له یه‌کيك له رووده‌دات له‌کاتی به‌یه‌کگه‌یشتنی لادانه دژ به یه‌که‌کانی 
دووسوردا به‌هوی گۆڕانى توندی ته‌زوو له‌سوره‌که‌ی تردا تەنۆلكەيەكى ناوه‌نديك وه تیایدا فراوانی شه‌پوّلی 
ناراسته‌داری رووبهر ۷6۵/۵۲ ۸۲6۵ : به‌رهه‌مهاتوو له فراوانی ھەر شەپۆڵێکیان به‌ته‌نها 
ئاڕاستەدارێكە برهکه‌ی رووبه‌ره دراوهکه‌یه و که‌متره 
ناراسته‌که‌شی ستوونه له‌سه‌ر رووبه‌ره‌که. بواری موگناتیسی 11610 1۷1220610 : ناوچه‌یه‌که 
تاواز (جوّری ده‌نگ) 1100016 دەتوانرێت تیایدا هیْزی موگناتیسی پیوانه بکریت. 
ئه‌و ثاوازهیه که له تیکه‌لکردنی هارموّنیه توندی به‌رگری پوخت 1651502006 ۳۲6 : به‌رگرییه‌که 
جیاوازه‌کانه‌وه په‌یداده‌بّت. خودموگنه‌کاری نییه ( 0 < ب[ ). 
نه‌له‌کترونی هاوهیزی 6166707 Valence‏ به‌ربه‌سته موگنه‌کاری 100602066 Inductive‏ : 
ته‌له‌کترونیکه له دوورترین چینی دهره‌وه‌ی ناوکی رێژەى نێوان گەورەترین بر جیاوازى ئەركى دەورى 
گەردیلەدا ههیه. _- موگنه‌بارگیکی پوخته بو گه‌وره‌ترین 

ب › پ نرخی ته‌زوی تێپەربوو پیایدا له‌سوری ته‌زوی گۆراودا 


يان به‌رهه‌لستیه‌که موگنه بارگ نیشانی ده‌دات دژی 
ورانی ته‌زو تیایدا. 
باسکی خولانه‌وه 81101 Lever‏ : گزّرانی تهزی تیاب 


دۆوژى وهآ تێوان ته‌زەرى خر تارمن باری زه‌مینی گه‌ردیله 5/206 010000 : 





راسته هيليکي کیشر او له‌سهر دریژکراوه‌ی هیزه‌که. باری نزمترین وزدیه بق سیستمیکی بربرکرای. 
په‌ستاوتن 600/69907 باری وروژاو Excited sae‏ : 

ئهو ناوچهیه‌یه له شه‌پولی دریزره‌دا و که په‌ستان تییدا باریکه گه‌ردیله تیایدا له‌باری زه‌مینیدا نییه. 

ده‌گاته گه‌وره‌ترین بر کریستالی دووانی Diode‏ : 

پله‌ی ده‌نگ 91010 : ده‌زگایه‌کی ته‌له‌کترژنییه ڕێگا به تێپەر بوونی ته‌زوو به 
پێوەری راده‌ی تيژى بان گری دهنگی بیستراوە. به‌پێى تاراسته‌یه‌ك ده‌دات به به‌راورد لەگەل ناراسته‌که‌ی تر. 
لەرەلەرى شەپۆلە دەنگیەکە. به خلته‌کردن 10801108 : 

بن 0۵01 : تیکردنی گه‌ردیله خلته‌یه له نیمچه گەيەنەرەكاندا. 
ئه‌و خاله‌یه که گه‌وره‌ترین لادانی نیگه‌تیقی له شوینی پله‌ی برژوله 00067 ۳6۲): زماره‌ی برژوله‌که‌یه 
هاوسه‌نگبوونه‌وه ههیه. به‌پیی برژوله‌ی رووناکی ناوهند. 

بنه‌مای سه‌ریه‌کچوونی شه‌پوله‌کان پابه‌نده نیش 11126011017 [۷۷۵1: که‌مترین وزه‌ی 
eاprincip Superposition‏ : كاتيك دوو شهپول يان پیویسته بۆ جیاکردنه‌وه‌ی ئه‌لیکترونيك له رووی 
زیاتر له ناوەندێکدا بەيەكدەگەن. لادانی ته‌نولکه‌کانی کانزاکه. 


ناوه‌نده‌که یه‌کسان ده‌بیّت به کوی ئەو دوولادانه‌ی که له 5 
۷ ى 
هه‌ریه‌که له دوو شهپوّله‌که‌وه په‌یداده‌بیت. 
به‌یه‌کداچوونی دروسنکهر 


¥ توندی شه‌يۇل Wave intensity‏ : 
Cnstructive interference‏ : ته‌و به‌یه‌کداچوونه‌یه نوندی شه‌پول ۷ 


تیکرای کاتی تییه‌ریوونی وزه‌یه به‌ناو یه‌که‌ی رووبه‌ری 


که رووده‌دات له‌کاتی به‌یه‌کگه‌یشتنی لادانه‌کانی ته‌و نی 16 00 ی 
۳ ستوون له‌سهر تاراسته‌ی جووله‌ی شهپوّله‌که. 


ته‌نولکانه‌ی ناوه‌نده‌که که ده‌که‌ونه يهك لا له شوینی 
هاوسه‌نگ بوونه‌وه بو پیکهینانی لادانیکی به‌رکه‌نجامی 
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ته‌زووی گۆراو ]00۳60 ۸16021102 : 
تەزوويەكى کارا که بر و ثاراسته‌که‌ی له کاته 
یه‌کسانه‌کاندا دەگۆڕێت له ھەر چركەيەكدا. 
ته‌زوی موگنه‌کار 0۷17601 10010660 : ته‌زوی 
کاره‌بایی په‌یدابووه له سوریکی کاره‌بایی داخراودا به 
هوی گورینی لیشاوی موگناتیسی ده‌ورو به‌ریه‌ود. 
تر انسفور ھەر Transformer‏ : 
دەزگایەکە پاڵهێزى کاره‌بای موگنه‌کاری ته‌زووی 
گوراو به‌رز يان نزمده‌کاته‌وه. 
ترانزستهر 11810518101 : 
ده‌زگایه‌که سى ته‌لی گه‌یاندنی هه‌یه و ده‌توانیّت نيشانه 
گه‌وره بکات. 
تیشکدانی کار موکناتیسی 

: Electromagnetic radiation 


ع 


گواستنه‌وه‌ی وزه‌یه به یاوه‌ری بواری کاره‌بایی و بواری 
موگناتیسی که نه‌ویش به‌شیوه‌یه‌کی رێك ده‌گوریت و به 
خیرایی رووناکی بڵاودەبێتەوە. 

تىشىكدا ته ۹ 

تیشکدانی نه‌نی ڕەش 

: Blackbody radiation 

ئهو تیشکدانه‌یه که له تەنێكى رەشهەوە دەردەچێت› که به 
شیوهیه‌کی نموونه‌یی تیشکده‌درین و دەمژرێن› 


€ ' چ 


جووله‌ی به خول 8012001028110000 : جووله‌ی 
ته‌نیکه به ده‌وری ته‌وهره‌یه‌کی دیاریکراودا. 
جووله‌ی هارمونی ساده 
harmonic motion‏ 51111016 لهرینه‌وه‌ی ته‌نیکه به 
ده‌وری شوێنی هاوسه‌نگ بووندا لەسەر هێڵێكى راست. 
تییدا هیّزی گەڕێنەرەوە راسته‌وانه دەگونجێت لەگەل 
لادانەکەی له شوێنى هھاوسەنگ بوونەوە. وه به 

تار استه‌ی پیچه‌وانه. 

جووله وزه‌ی به خول 

kinetic energy‏ 180181101181 : وزه‌ی ته‌نیکه که له 


ئەنجامى خولانه‌وهدیه‌وه په‌یداده‌بیت. 


€ 
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جیاوازی رد ير ەو Path difference‏ : جیاوازی نیوان 
نه‌و دوو دووریه‌یه که دوو شهپوّلی ده‌رچوو له دوو 
سهرچاودوه ده‌یبرن تا دهگه‌نه هه‌مان خال. 
چه‌قی بارستایی 255 گە 06016۲ : نه‌و خاله‌یه که 
دەكرێت هه‌موو بارستایی ته‌نه‌که‌ی تیدا کوبکریتهوه 
له‌کاتی لیٍکولینه‌وه له جووله‌ی جێگۆردا. 
چه‌قه هێز 10106 601106121 : به‌ره‌نجامی هیزی 
کاریگه‌ره لەسەر تەنێك که له ریره‌ویکی بازنه‌یدا 
دەجووڵێت وه کاراسته‌که‌ی بهره‌و چه‌قی ریره‌وه‌که‌یه. 
چەقە تاودان 266616721107 00001۳6121 : تیکرای 
کاتی گورانه له تاراسته‌ی خیرایی ثه‌نیکدا کات لەسەر 
ریره‌ویکی بازنه‌یی ده‌جولیت. 

0 2 
خود موگنه‌کاری 10010601100 ]561 : په‌یدابوونی 


پالهیزی کاره‌بای موگنه‌کاره له کویلیکدا به‌هوی 


گوّرانی توندی ته‌زووه‌که‌ی ناوییه‌وه. 


درێژی شەپۇل 1678217 ۷۷2۷۰ : دووری نێوان هه‌موو 
دووخالی يەك له دوای یه‌که» که به هه‌مان خیرایی له 


برو ثاراسته‌دا بجووڵێن. 

دیاریده‌ی دۆپلەر 61166 1200۳167 : گورانیکی 
هەستپێكراو له لەرەلەردا له ثه‌نجامی جووله‌ی ریژه‌یی 
نیوان سه‌رچاوه‌ی شهپوله‌کان و گوێگر. 

دیْسیبیِل 12601016 : یه‌که‌یه‌کی بێ رەھەندە تاستی 
توندی ده‌نگ دەپێوێت. 

دزه پالهیّزی کاره‌بای موگنه‌کار 6۳01 201 : ئەو 
پالهیزه کاره‌با موگنه‌کاره‌یه که له کویلی مؤتۆردا 
په‌یداده‌بیّت و ده‌بیّته هوّی که‌مبوونه‌وه‌ی ئه‌و ته‌زووه‌ی 
پیایدا تیپهر دەبێت. 

دینه‌موّ 060612001 : ده‌زگایه‌که وزه‌ی میکانیکی 
دەگۆڕێت بۆ وزه‌ی کاره‌بایی. 

ده‌زگای لەيزەر 501706 12561 : دهزگایه‌که 
رووناکییه‌کی هاویاری تاك شەپۆلى لێوەدەردەچێت. 
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ق اديەن 18801812 : چەقە گۆشەیەکە دریژی که‌وانه‌که 
يەكسانە به نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که‌ی. به پله به نزیکه‌یی 
ده‌کاته ° 57.3 . 


زه‌بر 101006 : بریکه توانستی هێز له‌سه‌ر خولانه‌وه‌ی 
ته‌نيك به ده‌وری ته‌وهره‌یه‌کی دیاریکراو دهرده‌بریت. 
زه‌بری بار نه‌گوّر ی 1006112 Moment of‏ :بری 
به‌رمه‌لستی ته‌نیکه بو ھەر گۆڕانێك له جووله به 
زنجیره هارمونییه‌کان ۹61165 ۲1۵۲۳۱۵816 : 
زنجیره‌یه‌که له له‌ره‌له‌ره‌کان. له‌رهله‌ری بنه‌ره‌تی و چه‌ند 
جاره‌کانی دەگرێتەوە. 

زرنگانه‌وه 66501121606 : دیاریده‌یه‌که کاتيك 
رووده‌دات که لەرەلەرى ي 3 سيستمێىٍ دیاریکراو یه‌کسان 
دەبێت به له‌ره‌له‌ری سرووشتی نه‌و هیزه‌ی که کاری 
پیده‌کات و ده‌بیته هوی له‌رینه‌وه به فراوانیه‌کی گهوره. 


س ۰ ش 


سەر 0651 : ته‌و خاله‌یه که گه‌وره‌ترین لادانی 
پوزه‌تیفی له شوینی هاوسه‌نگ بوونه‌وه ههیه. 
شاشبوون 187612011017 : ئه‌و ناوچه‌یه‌یه له شه‌پولی 
درێژرەودا که په‌ستان تێیدا ده‌گاته که‌مترین بر. 
شه‌پولی دریژه‌و ۷۵۷6 100۵10001021 : ئەو 
شه‌پوله‌یه که ته‌نولکه‌کانی ناوه‌نده‌که تیایدا به 
ثاراسته‌یه‌کی ته‌ریب به ثار استه‌ی جوولمی شەپۆلەکە 
دهله‌رنه‌وه. 

شه‌پولی پانره‌و 7۷۸۷6 1۳205۷6۲56 : ئه‌و شه‌پوله‌یه 
که تیایدا ته‌نو‌لکه‌کانی ناوه‌نده‌که به‌ثاراستهیه‌کی 
ستون لەسەر کاراشته‌ی خولهی شەپۆلەكە دەلەرنەوە. 
شه‌پولی وه‌ستاو ۷۷۵۷6 912170102 : جوریکی شه‌پوله 
له بەيەكداچوونى دوو شهپول په‌یداده‌بیت که هه‌مان 
لەرەلەر و دریژی شەپۆل و فراوانیان هه‌بیّت و به‌دوو 
تاراسته‌ی پیچه‌وانه تیپه‌رین. له ناوه‌ندیکی 


سنوورداردا. 
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شه‌پولی میکانیکی 7876 ۷۱6۵۵01621 : ئەو 
شه‌پوله‌یه پیویستی به ناوه‌ندی ماددی ههیه بۆ 
تیپه‌ربوونی. 

شه‌به‌نگی ده‌رچوون ۹060170170 21701185108]: چه‌ند 
هێڵێكی ره‌نگاوره‌نگه ئاماژە بۆ دریژی شهپوله‌کانی 
وزه‌ی تیشکی دراو ده‌رچوو له ماده‌وه ده‌کات. 
شهبه‌نگی هه‌لمزین »5۳6 ۸۵۵۹0۲0/100: چه‌ند 
هیلیکی رهش تاماژه بۆ دریژی شه‌پوله‌کانی نه‌و وزهدیه 
دەكەن که ماده‌که دەيمژێت. 

شکستی سهرهو وه‌نه‌وشه‌یی 

catastrophe‏ 1710201016 : پشبینی ههله‌ی فیزیای 
کلاسیکی که‌وا داده‌نیت ته‌نی رەش وزهیه‌کی بئ شومار 
تیشکده‌دات له دریژییه شه‌پوله زور کورته‌کان که نزیکن 
له سفر. 


ف . ق 


فراوانی ۸۱0110006 : گه‌وره‌ترین لادانه له شوێنی 
هاوسه‌نگبوونهوه. 

فوتون 1001 : که‌مترین بری وزه‌ی کارژموگناتیسی 
سەر به‌خوّیه له گه‌ردوندا وه بارستاییه‌که‌ی سفره. 

قولف ۱۲006 : خاڵێکه له شه‌پوّلی وه‌ستاودا ده‌که‌ویته 
ناوه‌راستی دووری نیوان دووگری. تییدا فراوانی ده‌گاته 


ك . گ 


: Electromagnetic 1000011017 کاروموگنه‌کاری‎ 

کرداری به‌رهه‌مهینانی ته‌زووی کاره‌باییه له 
گه‌یه‌نه‌ریکدا که به‌شيك بێت له سوریکی داخراو. به‌هوژی 
گورینی لێشاوه موگناتیسی ده‌وروبه‌ریه‌ود. 

کاریکه‌ری کارژرووناکی Photoelectric effect‏ : 
دەرچوونى ئه‌له‌کترو نه‌کانه له رووی مادده‌یه‌ك 
رووده‌دات کاتێك رووناکییه‌ك به لەرەلەرێكى دیاریکراو 
تيشك ده‌خاته سەر رووه‌که. 

که‌لینه گورزه (که‌لینه‌وزه) 00 Bond‏ : مه‌ودایه‌کی 
وز‌یه که به‌رزترین گورزه وزه‌ی پر له ثه‌له‌کترون و 
نزمترین گورزه وزه‌ی بئ ئه‌له‌کترژن له‌یه‌کتر 
جیاده‌کاته‌ود. 


$¬ 


کون ۲1016 : ئاسته‌وزه‌یه‌کی نیمچه گه‌یه‌نه‌ره که 
تهله‌کترژنی تیدانییه. 

كاتەلەرە ۳6۲100 : کاتی خایه‌نراو بو ئه‌نجامدانی 
لەرەيەكى (خولیکی) ته‌واو. 

گری 06 : خالْیکه له شەپۆلى وه‌ستاودا که هه‌ميشه 
تیدا به‌یه‌کداچوونی له‌ناوبه‌ری ته‌واو رووده‌دات و 
نه‌جوولاوه. 

گوشهلادان )150126660 Angular‏ : گوشه‌ی 
خولانهوه‌ی خاڵێك يا تەوەرەیەك يان ته‌نیکه به 
ناراسته‌یه‌کی دیاریکراو به ده‌وری ته‌ودره‌یه‌کی 


جیگیردا. 


گوّشه‌خیرایی 5۳660 ۸۵12 : تیکرای کاتی 
خولانه‌وه‌ی ته‌نیکه به ده‌وری تەوەرەيەكى دیاریکراودا, 
يان تیکرای کاتی گورانی گوشه لادانه. وه به‌رادیه‌ن 
له‌سهر چرکه دەپێورێت. 

گوّشه تاودان 260616121100 108101831 : تیکرای 
کاتی گورانی گوشه‌خیراییه, به‌رادیهن لەسەر (چرکه)2 


دەپێورێت. 


۳ 


گوشه ته‌وژم 202201112 ۸۳۵۱۵۲ : ئەنجامى 
لیکدانی زه‌بری بارنه‌گوری ته‌نیکه به ده‌وری ته‌ودره‌ی 
خولانه‌وه‌دا له گۆشه خیراییه‌که‌ی به ده‌وری هه‌مان 


ته‌ودرد. 
۷ 
ل 


لەرەلەرى بنەر دتی Fundamental frequency‏ : 
که‌مترین لەرەلەرى شەپۇڵى وه‌ستاوه که ئەگەرى 
دروستبوونی ههیه. 3 
لیکه‌وته خیرایی 50660 1208601121 : خیرایی 
به‌هیلی ساتی ته‌نیِکه که به تاراسته‌ی لیِکه‌وتی ڕێڕەوە 
بازنه‌ییه‌که‌ی دەخولێتەوە. 

لادانی شه‌پوله‌کان 11172011017 : گورانی ریره‌وی 
شەپۆلە. له ته‌نجامی به‌ركه‌وتنى به به‌ربه‌ستێك ياڭ 
کونیکی بچووك بان للواریکی کی 

یان: بلاوبوونه‌وه‌ی شه‌پوله‌کانه له پشت ئهو 
به‌ربه‌ستانه‌وه که دێنه ڕێی به‌شیوه‌ی ته‌لیکی باريك 
يان کونیکی بچووك يان درزیکی ته‌سك يان لیواریکی 


تیز وابن. 


€ 


Appendix g12 2/1/18 10:36 AM Page 26 


لەيزەر 12861 : به‌تین کردنی روناکییه به هۆی 
بزوینه‌ده‌رچوونی تیشکدانه‌وه. ۱ 

لادانی کوّمبتن ]5۳11 0۳00100 : زیادبوونی دریژی 
شەپۆڵی فۆتۆنى په‌ره‌وازه بووه به‌هزی نهله‌کترو‌نيك. 
به‌گویره‌ی دریژی شەپۆلى فوتونه که‌وتووه‌که. 

لیکه‌وته تاودان 26660161721107 Tangential‏ : 
تیکرای کاتی کورانی بری خیرایی سائی تهنبکه به 
ثاراسته‌ی لیکه‌وتی جووله‌ی بازنه‌یی ته‌نه‌که. 

لەرەلەر 17160106067 : ژماره‌ی خوله‌کان يان 
لەرینەوەكانە له يەكەی كاتدا. 


نرخه کاریکه‌ره‌که‌ی ته‌زوو 0۷1۲601 Effective‏ : 
نرخیکی ته‌زووی گوراوه که هه‌مان کاریگه‌ری گه‌رمی 
ناوه‌ند ۱۷1601010 : ثه‌و مادده‌یه‌که شیواندنه 


شه‌پولیه‌کان تیپهر ده‌کات. 
۷ 


هاوباری Coherence‏ : نه‌گورانی جیاوازی ره‌وگه‌یه 
له نێوان دوو شەپۆل يان زیاتردا. 

هیزی کیشکردن ۳0۲66 012۷1]2010021) : هیزی 
کیشکردنی ئاڵوگۆڕە له نێوان هه‌موو دوو ته‌نیکدا. 
هاوکولکه‌ی خودموگنه‌کاری 

Coefficient Self 1‏ : ریژه‌ی نێوان 
پالهێزی کاره‌بای موگنه‌کاره له سوڕێکدا بو تێکړای 
کاتی گوّرانی توندی ته‌زوی تێپه‌ڕبوو تيايدا. 


ويله ته‌زووه‌کان ۳615 ۲00۷ : نو ته‌زووه 
موگنه‌کاره شیوه ئه‌لقانه‌ن که له‌ناو کانزاکاندا په‌یداده‌بن. 


زاراوه‌کان 2 
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